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I .  H IP O T E S IS
L a  m em brana b a s ila r  (mb) es una e s tru c tu ra  s itu ad a  Inm edi a lam en­
te debajo  del 6 rg an o  de C o r t i y su Im p o rtan c la  en  la  s e le c t lv ld a d  de la s  f r e -  
c u e n c las  c o c le a re s  ha sido a m p ilam ente re c o n o c ld a  desde hace m âs de un s i -  
g lo  (8 5 , 91 , 165, 2 2 7 , 2 0 , 6 4 , 6 5 , 2 0 6 , 3 7 , 170 , 2 2 0 , 2 2 6 ). E s to s  dos fa c -  
to re s , p ro x im ld a d  al ô rgano  s e n s o ria l y p a r t lc lp a c l6 n  en  la  aud lc i& n , d e te r -  
m lnan e l g ra n  In te rê s  que d e s p le rta  su e s tu d io .
Todo es tfm u lo  sonoro  p ro vo ca  un m ovlm lento  v ib r a to r lo  de la  mb, 
cuyo  m&ximo d esp iazam len to  se lo c a liz e  a d is tln to s  n iv e le s  de la  c 6 c le a  en -  
funclôn  de su fre c u e n c la : las  al tas  lo p ro d u cen  en la  re g l6 n  basa i m ie n tra s  
que las  b a ja s  lo  s itû an  en la  a p ic a l (2 0 ). A h o ra  b ie n , e l p a trê n  v ib r a to r lo  de 
la  mb fundam ental m ente e s té  d e te rm in e  do p o r sus p ro p la s  c a r a c te r fs t ic a s  m q r 
fo lô g lc a s , ya que a tra v é s  de e l le s  v e n d ré  d e fin id a  su r ig id e z  (2 1 7 , 2 0 5 ).
E s ta s  o b s e rv é e  lone s fundam entan la  H lp ô te s ls  de e s ta  T e s ls  Doc to 
r a l :  " L a  d is tin ta  lo c a lîz a c l& n  del d esp lazam ien to  m èxim o de la  m em brana ba 
si 1er tien e  un s u b s tra to  m o rfo lô g lco  c a ra c te r fs t ic o " . L o  cua l p resu p o n e  la  
e x is te n c la  de d ife re n c la s  e s tru c tu ra le s  en  la  mb a lo  la rg o  del c o n A ic to  co ­
c le a r  (c c ).
N o  o fre c e  A id a  e l hecho de que los  e lem entos  que com ponen la mb 
m ediante  su nùm ero, d is tr ib u c lù n  y c a ra c te r fs t ic a s  fn tim as , d ete rm in a n  en 
g ra n  p a r te  e l g rad o  de r Ig Id e z  de a q u e lla , a l d é f in ir  las  p ro p le d a d e s  de la -  
ma sa v ib ra n te . A s f p ues , e s té  c la ro  que e s to s  p a ra m e tro s  m o rfo lù g ic o s  In— 
fluyen  d ec is ivam ente  en  la  d iném ica de la mb y si hub lese  v a r la c lo n e s  en -  
los  m ism os, ê s ta s  r e p e rc u t ir fa n  en su p a trô n  v ib r a to r lo ;  p o r lo tan to , es -  
fundam ental e s ta b le c e r  la s  p o s ib le s  d ife re n c la s  c u a llta t iv a s  y c u a n tita tiv a s  
que p re s e n te n  a lo la rg o  del c c . D e todos e l lo s , solo la  a n ch u ra  de la  mb ha
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s ido  e s tu d ia d a  con c îe r ta  e x te n s îô n  (86 , 76 , 21 5, 151, 6 1 , 1 54 , 1 55 , 1 56, -  
157 , 8 9 , 92 , 8 8 , 158 , 159, 160 , 7 , 53, 161 , 2 1 2 , 8 7 , 162 , 164 , 3 0 , 191, -  
194) o bservan d o  que e s ta  e s tr u c tu r a  sue le e x p e rt m en tar un ensancham len to  
v a r ia b le  y p ro g re s lv o  desde la  b a s e , donde se e n c u e n tra  la  zona m âs e s t r e -  
c h a , h as ta  la  re g iô n  a p ic a l. E n  re la c iô n  con su g ro s o r , so lo  se han r e a l iz a  
do d e te rm in a c lo n e s  del e s p e s o r de la sub stan c la  in te r c e lu la r  (6 1 , 9 6 , 1 54, 
155, 1 56 , 1 57 , 158 , 160, 2 8 , 53 , 161 , 2 1 2 , 8 7 , 163 , 164 ), dem ostrando  que  
se p ro du cen  càm blos n o tab les  e n tre  las  d is tln ta s  e s p lra s  de la  c ô c le a . Todos  
es to s  datos ImpI lean  la  p re s e n c ia  de v a r la c lo n e s  c u a n tlta t lv a s , p o r lo  me nos 
en alguno  de los  e lem ento s  c o n s tltu y e n te s  de la  mb a lo la rg o  del c c ; sin  em ­
b arg o  s o rp re n d e  co m p ro b a r que no e x is te  nIngCin a n é lls is  m etôd ico  y com ple­
te de los  m ism os en  funcîôn  de su loca l iza c lô n .
A n te  e s ta  In fo rm ac lô n  se h iz o  é v id e n te  la  n ec e s id a d  de e fe c tu a r  un 
e s tu d io  s is te m é tic o , c u a llta t iv o  y c u a n tita tiv o , de los d is tin to s  p a ré m e tro s  -  
m o rfo lô g ic o s  de la  mb en suce si vos n iv e le s  de la  c ô c le a  y a s f, p o d e r d e s c r l-  
b lr  su v a r la c lô n  tan to en e l p ian o  ra d ia l como en e l lo n g itu d in a l del c c . P a r a  
su d é s a rro i lo  se p ro y e c tô  el s ig u le n te  p la n  de tra b a jo :
A )  E s tu d io  s is te m étic o  de los  e lem entos  que form an  la mb, e n tre  sus I f -  
m ltes  e x te rn o  e In te rn o . C om prende:
1) D e s c rip c iô n  u lt r a e s t r u c tu ra l.
2 ) A n é lls is  c u a llta t iv o  d ifé re n c la l.
3) D e te rm ln a c iô n  c u a n tita tiv a  de d is tr ib u c lô n .
B ) M ed ic iô n  de la  an ch ura  de la  mb.
C ) V a lo ra c lô n  c u a n tita tiv a  del g ro s o r de la  mb en v a r lo s  pun to s , segCin 
su p iano  r a d ia l .
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E l gato fuê e le g id o  como anim al de e x p e rim e n ta c iô n  ya que g ra n  
p a r te  de los datos s o b re  f is lo lo g fa  a u d itiv a  p ro ced en  del m ism o y s in  e m b a r­
go las  c a ra c te r fs t ic a s  e s tru c tu ra le s  de su mb son p r& c tic a m e n te  d es c o n o c i-  
das. E l d isp on er de e s ta  In fo rm ac lô n  debe f a c i l l t a r  la  p o s ib ilid a d  de e s ta b le  
c e r  una c o r re la c lô n  m o rfo lô g ic o -fu n c io n a l y a su v e z  p e r m it ir fa  e fe c tu a r  un 
exam en c o m p a ra tiv e  con a q u e llo s  p a ra m é tré s  conocidos de la  mb de o tra s  e ^  
p ec ie s  an im a les  p e rte n e c ie n te s  a la  c la s e  de los m am ffe ro s .
L o s  cam blos é v o lu tiv e s  que e x p e rlm e n ta n  los d is tin to s  e lem entos  
e s tru c tu ra le s  con s titu y e n  una v a r ia b le  Im p ortan te  en  todo es tu d io  m o rfo lô g l-  
co. P o r  supuesto, la  mb no escap a  a e s te  p ro ceso  de e n v e je c im le n to  y a n l -  
vel de sus c é lu la s  ya se han d e s c r i to d ife re n c la s  c u a llta t iv a s  y c u a n tlta tlv a s  
en re la c lô n  con la  edad  del an im al (3 5 , 97 ). Con el fin  de re c o n o c e r la s  mo­
di fic a c  lone s s e c u n d a rla s  a d Icho  fa c to r , en e s te  e s tu d io  se han u t il lz a d o  16 
gatos adu ltos  y 3 jô v e n e s . D e b id o  a la  longevidad  de e s ta  e s p e c le , no fue po 
s ib le  o b te n e r an im ales  que p u d ie ra n  s e r  Inc lu ido s  d en tro  del c u a d ro  In v o lu -  
tlvo  s e n ll.
/ J
11. R E C U E R D O  M O R F O L O G IC O
II. RECUERDO MORFOLOGICO
2. 0. In trod ucc i& n
E l es tu d io  m o rfo lô g ico  de la mb, e s tru c tu ra  que Juega un Im p o rtan  
te papel en la f is io lo g fa  a u d itiv a , no se pue de l im ite r  a la  s im p le  d e s c r ip c iô n  
de las  c a ra c te r fs t ic a s  de los e lem entos que la  com ponen, s ino  que tam blên  -  
debe In c lu ir  un a n é lls is  cuan tl ta tiv o  de los m ism os pue s to que su v a r la c lô n  a 
lo la rg o  de la  c ô c le a  tien e  una év id e n te  re p e rc u s iô n  fu n c io n a l. A s f  p u e s , en  
el re c u e rd o  m o rfo lô g ic o  de la  mb h ab ré  que h a c e r d is tin c iô n  e n tré :
2. 1. E l m o rfo lô g ic o  p ro p iam en te  dicho o e s tru c  tu ra l con la  d es c rip c iô n  m i-  
c ro s c ô p ic a  g lobal de la  mb y de cada uno de los  e lem entos  que la  con ^  
t itu y en . C o rre s p o n d e  al conocim len to  ac tu a l de su m o rfo io g fa .
2 .2 .  E l m o rfo lô g ic o -fu n c io n a l que agrup a  los  datos conocidos sob re  la  an­
c h u ra , g ro s o r  y lon g itud  de la mb. S o lo  se c o n s id e ra n  es to s  p a ré m e ­
tro s  p o r s e r los ûn icos que se han v a lo ra d o  c u a n tlta tiv a m e n te  h as ta  
el momento p ré s e n te .
2. 1. R e c u e rd o  m o rfo lô g ic o  p ro p iam en te  d icho o e s tru c  tu ra l de la  m em brana  
b a s ila r
A n te s  de com enzar e l re c u e rd o  m o rfo lô g ic o  de la  mb debe te n e rs e  
en cuenta que todos los  es tu d io s  e s tru c tu ra le s  p re v io s  a ê s te  y , p o r lo  ta n -  
to , la  fuente de donde p ro céd é  e s ta  in fo rm ac lô n , han ap o rtad o  un a n é lls is  -  
c u a llta t iv o  de la  m ism a solo  a n iv e l de la e s p ira  m edia (spm ), s in  p re c is a r  
tampoco su local iza c lô n  en m ilfm e tro s  de d is ta n c ia  desde la  b ase . L a  ra z ô n  
de es ta  p o s tu ra  fuê c o n s id e ra r  que la  d e s c r ip c iô n  g e n e ra l de la  mb e ra  slnrn 
la r  a todo lo la rg o  del c c , excep to  en sus p o rc lo n e s  més e x tre m e s , ap ic a l y 
b a s a l, la s  c u a les  no han llegado  a s e r  a n a llz a d a s , pos ib lem en te  p or las  d ifl
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c u lta d e s  tê c n ic a s  que impi ic a  su es tu d io .
2 . 1 . 1 .  D e s c rip c iô n  g en e ra l
L a  mb es una e s tru c tu ra  de o r ig e n  m esodêrm ico  que se sitCia in m e -  
d la tam en te  sub yacen te  a la s  c é lu la s  de sop orte  del ô rgano  de C o r t i ,  p re v ia  -  
In te rp o s lc iô n  de una m em brana b a s a i. R a d ia lm en te  se ex tie n d e  desde la  c r e ^  
ta b a s ila r  del ligam ento  e s p ira l h as ta  el la b io  tim pân ico  del lim bo e s p ir a l y , 
con jun tam ente  con e s te  û ltim o , co n s titu y e  la  p a re d  tim p ân ica  del cc (F îg .  1 ).
lu ra to  (9 7 , 9 8 , 100) c o n s id é ra  que la m b , e l ligam ento  e s p ir a l  y 
e l lim bo e s p ir a l  son p o rc lo n e s  de una mism a e n tid a d  m o rfo lô g ic o -fu n c io n a l -  
que denom ina e s tr u c tu ra  de sop orte  del ô rgano  de C o r t I .  A  p e s a r de que e l 
ligam ento  y e l llm bo e s p ira l  tien en  una c ie r ta  p a r tic ip a c iô n  en la  e s ta b ilid a d  
y d inêm ica  v ib r a to r ia  del ô rg an o  s e n s o r ia l,  a tra v ê s  del a n c la je  que o fre c e n  
a la  mb; e l hecho dem ostrado  de que la  u lt ra e s t ru c tu ra  y o rg a n iz a c iô n  de sus 
e lem entos  d if le re n  am pIlam ente  e n tre  si (2 4 , 2 0 1 ), a s f como la s  d is tin ta s  -  
p ro p le d a d e s  que r e sp ec tivam ente  se le s  a tr ib u y e n  (2 0 , 95 , 201 ) no p a re c e n  
apo yar s in  em b arg o  e s te  p la n team ien to .
E l exam en de las  secclo nes  ra d ia le s  con m ic ro s c o p fa  ôp tica  m u es - 
t ra  dos zo nas  d ife re n te s  a lo ancho de la  mb. U na e s tre c h a  e In te rn a  loca l I -  
zada h a d a  e l lim bo e s p ir a l ,  que se denom ina "zona a rc u a ta  o p a rs  te c ta "  
(p t) y o tr a  e x te r n a , mâs ancha , d ir ig id a  h ac ia  e l ligam ento  e s p ir a l  que se 
llam a "zona o p a rs  p e c tln a ta "  (pp). E l Ifm ite  e n tre  e s ta s  dos p o rc lo n e s  se 
e n c u e n tra  a n Iv e l del p l la r  e x te rn o .
2 . 1 . 2 .  E lem en to s  e s tr u c tu r a le s  de la m em brana b a s ila r
L a  mb e s té  fo rm ada  p o r c é lu la s , sub stan c ia  in te r c e lu la r  y c a p i la -
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re s . L a  substancia  In te rc e lu la r  se comporte a su vez* en  una p o rc lô n  fllam en  
tosa y de la sub s tan c la  fundam ental.
2. 1. 2. 1. E lem en to s  c e lu la re s
L a s  c é lu la s  de la mb son de o r ig e n  m eso dêrm ico  y se agrup an  a ri[ 
vel de su c a ra  tim p ân ica . E s ta  local Iza c lô n  condujo  a C la u d iu s  (33 ) a d en o -  
m ln a rla s  c é lu la s  de la capa de re c u b r im le n to  tim p ân ico , ya que su c a r a  supe 
r io r  e s tâ  en re la c lô n  d lre c ta  con la sub s tan c la  fun dam en ta l, m ie n tra s  la  In ­
fe r io r  e s té  baflada p o r la  p e r i l in fa .  Tam blên  se la s  conoce como c é lu la s  del 
b orde  tim p ân ico , c é lu la s  tim p ân icas , c é lu la s  m e s o te lla le s  y c é lu la s  de la mb. 
T ie n e n  una form a fu s Ifo rm e  y se d isponen Io n g ltu d in a Im e n te , adoptando una 
p o s ic lô n  p a r a le la  al e je  del c c . Su  g ro s o r v a r fa  e n tre  0 , 5 x jm -  1, 5xim  y su 
anch ura  a lc an za  unas 30 jum , aproxim adam ente .
lu ra to  (9 7 , 98) d e s c r ib lô  en  la  ra ta  adu lta  la  p re s e n c ia  de una 
capa  Cinica de c é lu la s , cuyos b o rd es  con tac taban  e n tre  s f, form ando un e s -  
t ra to  con tinue y de a spec to com pacte. T am blên  o b s e rv é  que en la ra ta  jo v e n , 
e s ta  capa es mâs g ru es a  y con tien s  un m ayor nùm ero de c é lu la s , con o rg an e  
las  c ito p lâ s m ic a s  muy d e s a r ro lla d a s , m ie n tra s  que ê s ta s  son muy e s c asas  
en la  ra ta  ad u lta . E s to s  hechos los ha In te rp re ta d o  como In d ic a d o re s  de un 
aum ento en la s fn tes is  p ro te ic a , s u g irle n d o  que e s ta s  c é lu la s  del an im al jô -  
ven toman p a r te  a c tiv a  en la  fo rm ac lôn  y depôsito  de la  su b s tan c ia  In te rc e ­
lu la r .
A n g e lb o rg  y E n gstrttm  (6) e s tu d ia ro n  e s ta s  c é lu la s  tim pân icas en  
el cob aya, con m ic ro sco p fa  e le c trô n ic a  de tra n s m is iô n  y de b a r r i  do. E s  el 
ùn ico  estudio  que a p o rta  una c ie r ta  in fo rm ac lô n  a c e rc a  de la  d is tr ib u c lô n  de 
alguno de los e lem entos de la mb, en es te  caso de las  c é lu la s , a d is tin to s  n [  
v e le s  de la  c ô c le a , s o b re  todo basai y a p ic a l; s in  em b arg o , no Ind ican  e l m [ 
Ifm e tro  de la zona a n a llz a d a  ni tampoco obtien en  datos c u a n tlta tIv o s . Su
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fo rm a  la  co m p aran  con la de la s  g a n g llo n a re s , pues al Igual que ê s ta s  poseen  
un c u erp o  fu s lfo rm e  con dos p ro lo n g a c lo n es , una en cada e x tre m e , delgadas  
y muy la rg a s . E l  tamafto del c u e rp o  c e lu la r  es  de 3 a 6 xjm s iendo  su superH  
c ie  b as tan te  l is a ,  aunque con c ie r ta  fre c u e n c ia  se v is u a liz e  la  p re s e n c ia  de 
un k in o c il io . L o s  e lem entos c ito p la s m lc o s  son muy escaso s  al re d e  dor del nù 
c le o  local izând ose  fundam ental m ente en  las  p ro lo n g a c lo n es .
E s to s  a u to re s  no o b s e rv a ro n  d ife re n c la s  en  la  e s tr u c lu ra  c e lu la r  
a Io la rg o  del c c , s in  em bargo  co m prob aro n  que su d is tr ib u c lô n  se m o d lf lc a -  
ba notab lem ente  a tra v é s  del m ism o. E n  la  e s p ira  basa i (sp b ), g en e ra lm e n te , 
solo  e x is t fa  una capa de n ûc leos  y la s  c ê lu la s  p re s e n ta b a n  una o r le n ta c l6 n  -  
e s tr ic ta m e n te  lo n g itu d in a l, en co n tran do se  muy p rb x im a s  e n tre  sf. Su num é­
ro  p o r un idad  de s u p e rf ic ie , as f como e l â re a  ocupada p o r e lle s  e r a  m ayor 
en la  zona b asa i que en la a p ic a l. A  n iv e l de la te r c e ra  y c u a r ta  e s p ir a ,  so­
b re  to do en  e s ta  Ciltima, la  d ts tr ib u c lé n  c e lu la r  e r a  m&s I r r e g u la r  p re s e n ta n  
do, o cas io n a lm en te , una o r le n ta c lé n  r a d ia l .  E n  la  p o rc lô n  a p ic a l a p a re c fa n  
m ù ltip le s  e s tra to s  de cu e rp o s  c e lu la re s  con abundantes e s p a c lo s  e n tre  e llo s ,  
baMados p o r p e r i l In fa . E n  todas la s  e s p ire s , el â re a  ocupada p o r las  c ê lu la s  
tim p ân icas  e r a  s iem p re  m enor a n Iv e l de la  pt y m ayo r en la  pp, p a ra  d ls m l-  
n u lr  de nuevo en las  p ro x lm ld a d es  del Ugam ento e s p ir a l .
N o  e v id e n d a ro n  d ife re n c la s  c u a llta t iv a s  o c u a n tlta tiv a s  en la s  cê  
lu la s  tim p ân icas  que se p u d ie ra n  re la c lo n a r  con la  edad  de los  cob ayes  e x a -  
m lnados. E s te  h a lla zg o  c o n tra s ta  notab lem ente  con los  re s u lta d o s  o btenidos  
p o r C o w e ll y R o g e rs  (35 ) en e l cobaye s e n ll, don de o b s e rv a ro n  una m a rc a -  
da d lsm inucl& n del nCimero de c ê lu la s  tim pân icas  e s ta b le c le n d o  que e x is tfa  -  
una c o rre s p o n d e n c la  d ire c te  e n tre  su p ê rd id a  y la  edad  del an im a l. E l b u s -  
c a r  una e x p lic a c lê n  a e s ta  d is c re p a n c la  p la n te a , le ê r ic a m e n te , dos p o s ib llld a  
des: la  p r im e r a  se basa en  e l mêtodo de s e le c c lê n  de los  co b a y es , pues m ien  
t rè s  C o w ell y R o g e rs  e s p e c ific a ro n  su edad , A n g e lb o rg  y E n g s trb m  solo c o -  
nocfan e l peso de los  m ism os. E s te  ù ltim o  hecho conduce a una fa ite  de p r e -
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c ls l6 n  cuando se t ra ta  do d e te rm in e r si un anim al es  muy J6ven 6 Io  que es  
mâs d f f ic i l ,  c la ra m e n te  ad u lto  y p o r Io tan to , se p o d rfa  p e n s e r que lo s  e s p e -  
cfm enes es tu d lad o s  se e n c o n tra b a n  eng lobados d en tro  de un mismo p e rfo d o  de 
m ad urac iô n  o muy p rô xim os e n tre  s f. L a  segunda, m enos p ro b a b le  que la  an­
te r io r ,  apunta h ac ia  la p o s ib ilid a d  de que en  e l cobaye no se p ro d u zca n  moc^ 
fic a c lo n e s  de las  c ê lu la s  tim p ân icas  d u ran te  la  m ayor p a r te  de su v id a  y ê s ­
tas solo a p a re z c a n  form ando p a r te  del p ro ce s o  d e g e n e ra tiv e  de la  In v o lu c iô n  
s e n îl, que se h a r fa  é v id e n te  de una form a b ru s c a  h ac la  e l fina l de la  v id a  del 
an im a l. D e s  a fo rtu n a d am e n te , aùn no ex  Is  ten datos s u fic le n te s  p a ra  d em o s-  
t r a r  o d e s c a r ta r  una de e l la s .
C om parando  la  In fo rm a c lê n  o bten ida  p o r lu ra to  en  la  r a ta  con la  de 
A n g e lb o rg  y E n g s trb m  en  e l c o b aya , se o b s e rv a  la  p re s e n c ia  de d ife re n c la s  
m arcadas  en  la  d is tr ib u c iê n  de la s  c ê lu la s  tim p ân icas  a lo la rg o  del c c . E s te  
hecho no es  s o rp re n d e n te , ya  que es  am p ilam ente conocida  la e x is te n c la  de 
v a r la c lo n e s  en la m o rfo lo g fa  de una m ism a e s tru c tu ra  en la s  d is tin ta s  e spe­
c ie s  a n im a les , as f como la  Im p o s ib llld a d  de e x tr a p o la r  datos abso lu tos  de 
unos a o tro s . S In  em b arg o , se debe r e c o rd e r  que la  d e s c r ip c iê n  de lu ra to  se 
r e f le r e  a la  spm s In  e s p e c if ic a r  su lo c a llz a c lê n . S i e l â re a  a n a lIz a d a  e s tu v ie  
se s ituada en su p o rc lê n  b a ja , es  d e c ir  la  zona de tra n s ic lê n  con la  spb, e s ­
tas d ife re n c la s  e n tre  ambas e spec le s p o d rfan  q u e d a r re d u c id a s  a l m fnim o.
E n  e l punto de c o n tac te  e n tre  dos c ê lu la s  tim p ân icas  a veces  a p a -  
re c e  una d ife re n c la c lê n  e s p e c ffic a  de las  m em branas p la s m â tic a s . P a r a  A n ­
g e lb o rg  (5 ) , en e l co b aya, e s ta  uniôn c e lu la r  c o r  re s p o n d e r fa a una zên u la  
adh é re n te  m ie n tra s  K Im u ra  ( 112 ), en e l hum ano, c o n s id é ra  que se t ra ta  de 
una m âcula o c lu yen te .
2. 1. 2 . 2. L a  su b s tan c la  In te rc e lu la r ;  su b stan c la  fundam ental 
y p o rc lô n  filam en to sa
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L a  su b s tan c la  In te rc e lu la r  c o n s titu y e  el elem ento  de so p o rte  donde 
descansa  e l ô rg an o  de C o r t I y e n tre  ambos e x is te  una lâm îna 6 m em brana ba­
s a i. A  n iv e l de la  ram pa tim pân ica  la sub s tan c la  In te rc e lu la r  e s ta b le c e  un 
c o n ta c te  d ir e c te , s In  In te rp o s ic lô n  m em branosa a lgu na , con los e lem entos  ce  
lu la r e s .  S e  com pone de la sub stancla  fundam ental y de la  p o rc lô n  filam en to sa .
L A  S U B S T A N C IA  F U N D A M E N T  A L  es  en g e n e ra l tra n s p a re n te  , 
e x c e p te  en a lguna s zonas donde p ré s e n ta  un a spec to algodonoso (9 7 , 98 ).
L A  P O R C  IO N  F IL A M E N T O S A  e s tâ  fo rm ada p o r flla m e n to s , cuya  
d is tr ib u c lô n  es  d ife re n te  a n iv e l de la  pt y de la  pp. E n  la  p t, los fi lam entes  
se d isponen ra d ia lm e n te  y de fo rm a com pacta , s In  fo rm a r h aces . S e  s itu an  
une al lado  del o tro , ro d ead os  p o r e s c as a  su b s tan c la  fundam ental y form an  
un e s tra to  Cinico que se e n c u e n tra  sob re  una capa  de sub stan c la  fundam ental 
con a spec to algodonoso.
E n  la  pp los  fllam entos  se ag rup an  en  h aces , los  c u a le s  no es tân  en  
v u e Ite s  p o r una m em brana lim ita n te , lu ra to  (9 7 , 98) d is ting ue  trè s  g ru po s  de 
h aces segùn su tam afio: pequeMos, m éd ianes y g ra n d e s . L o s  pequefios con un 
d là m e tro  de 0 , 0 5 - 0 ,  1 um , se con s titu y e n  de v a r ia s  decen as , los m edianos  
tien en  un d là m e tro  de 0, 1 -  0 , 5 um con v a r ie s  c le n to s  y los g ra n d e s  cuyo d lâ  
m étro  o s e lla  e n tre  0 , 5 -  1, 5^im poseen v a r ie s  m ile s . E s to s  h aces se d ir ig e n  
ra d ia lm e n te , d lspon lêndose en  dos e s tra to s : une s u p e r io r  y o tro  In fe r io r .  E l  
e s tra to  s u p e r io r  se fo rm a con haces muy p rô x im o s , de m ediano tam aRo, que 
e s ta b le c e n  n um erosas con ex ion es  e n tre  s f, o rig in a n d o  de e s ta  fo rm a una c a ­
pa cas i con tin ua . S u s  fllam entos  a lc an za n  a v e c es  la  c a ra  In fe r io r  de la  mem 
b ra n a  b a s a i, p e ro  con fre c u e n c ia  se In te rp o n e  la  sub stan c la  fundam ental en­
t r e  ambos. E l e s tr a to  In fe r io r  se compone de haces g ra n d e s , con form a c l -  
I fn d ric a  y re g u la r ,  c la ra m e n te  separad os  p o r abondante sub stan c la  f  un dame n 
te l a lgodonosa. EngstrO m  (47 ) ha o bservado  la  p re s e n c ia  de fin as  an astom o-
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s is  e n tre  flla m e n to s , f ib r i l le s  p a ra  d icho a u to r , que pueden In c lu ir  a un so lo  
p a r  6  a un g rupo  de e llo s .
E l e sp ac lo  e x is te n te  e n tre  e l e s tra to  s u p e r io r  y el In fe r io r  e s té  
ocupado p o r sub stan c la  fundam ental de a spec to a lgodonoso, la  cual pue de v e r  
se c ru z a d a , con c ie r ta  fre c u e n c ia , p o r h aces de pequeRo y m ediano tamaRo. 
O ebajo  del e s tra to  In fe r io r  hay una g ru es a  capa de s u b s tan c la  fundam ental eij_ 
godonosa, que e s ta b le c e  una re la c lô n  d lre c ta  con las c ê lu la s  tim p ân icas .
E n  la  ra ta  cada  haz c o n tle n e , ap rox im ad am en te , unos 2. 500 f i la  -
2 ® 
m entos/jum  (9 7 , 98) y la  d is ta n c la  m edia e n tre  e llo s  o s e lla  de 180 A  a 2 5 0
o o
A  (1 0 0 ). E l d lâ m e tro  de cada f i l  amen to en e l cobaya v a r fa  e n tre  3 00  A  p a ra  
o o
E n g s trë m  (47 ) y 50 A  p a ra  S p o en d IIn  (1 9 8 ), en la  ra ta  e n t re  8 5 - 1 0 5  A  (9 7 ,
98) y en e l hom bre e n tre  1 8 0 -2 5 0  A  ( 1 1 2 ) .
E n  las  secc lo n es  ra d ia le s  de la  mb, donde e l p iano  de c o r  te sigue
la  d ire c c lô n  de los flla m e n to s , ês to s  p re s e n ta n  un p e r f l l  I r r e g u la r  debido a
la  e x is te n c la  de pequeRos g rân u lo s  que s o b re s a le n  en su s u p e rf ic ie  (9 7 ). E n
la s  secc lo n es  lo n g itu d in a le s  o p e rp e n d ic u la re s  a su e je  m ayo r m u es tran  un
co n to rn o  desigual con unas zonas densas s ep arad as  p o r o tra s  mâs c la r a s .
lu ra to  (9 7 , 98) a v e ces  d is ting ue  en los fllam entos  de la  r a ta ,  la p re s e n c ia
de s e ls  â re a s  opacas d isp uestas  a ire d e d o r  de o tra  c e n t ra l ,  cuyos d lâ m e tro s  
o
son de unos 30  A , aprox im ad am en te . E s te  h a lla zg o  le  s u g le re  la p o s ib ilid a d  
de que los fllam en to s  de la  mb posean una o rg a n iz a c lô n  h ex a g o n a l, a g ru p a n -  
do s e ls  cadenas de m o lécu les  a ire d e d o r de una sêptim a c e n tra l y p o r lo  tan­
to , s im ila r  a la  o b s e rv a d a  p o r P a u lin g  y C o re y  (1 50) en la e s tr u c tu ra  m ole  
c u la r  de la  q u e ra t in a . S e  debe r e s a lta r  que lu ra to  ha si do e l ûn ico  en d e s -  
c r lb l r  la  p re s e n c ia  de s le te s u b f ib r ll la s  en los fllam entos  de la  mb, m ie n tra s  
K Im u ra  (11 2 ) en e l cobaya sol amen te d is tingue  c u a tro .
M ed ian te  m êtodos qufm icos y d ifra c to g râ f ic o s , lu ra to  (97 , 98) t ra
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t& de d e te rm in e r la n a tu ra le z a  de es to s  fllam en to s  en la  ra ta .  Aunque los re  
su Itado s  obten idos no fu ero n  c o n c lu y e n te s , han p e rm itid o  co m p ro b ar que su 
n a tu ra le z a  e r a  p ro te îc a  y que la  p ro te fn a  e n c o n trad a  no ten fa  ninguna r e la ­
c lô n  con las  e x is ta n te s  en e l co lâgeno  y en el m a te r ia l e lâ s t ic o . P o r  o tra  p a£  
te , estos  fllam en to s  p res e n ta b a n  una c ie r ta  s im llltu d  con los de la  m em brana  
te c to r la ,  los c u a le s  p a re c e n  p e r te n e c e r  al g rupo  p ro te fc o  k e m f.
2. 1. 2 . 3 . C a p lla r e s . E l vaso  e s p ira l
L a  p re s e n c ia  de un vaso  sangufneo d is c u rr ie n d o  lo n g itu d in a l m ente  
p o r debajo  del tCinel de C o r t I  se conoce desde 1884 en  que R e tz iu s  (168 ) lo 
d e s c r ib lô  p o r p r im e r a  v e z  en e l em b rlô n  de conejo  y le  denom inô vaso e s p i­
r a l .  S e  t r a ta  de un c a p lla r  p ro céd an te  de la  re d  v a s c u la r  de la  lâm ina a s p i­
r a i  (1 9 3 ), que se s itû a  sob re  la  s u p e rf ic ie  tim pân ica  de la  p t. E n  funclôn  de 
su lo c a llz a c lô n , A x e ls so n  (10 ) p re f le r e  lla m a r lo  vaso  de la  mb. A l s e r  e l -  
ûnIco  vaso  sangufneo que a lc a n za  e l â re a  del ô rg an o  de C o r t I ,  se ha suger_[ 
do la  p o s ib ilid a d  de que Juegue un papal p r im o rd ia l en  la  n u tr ic lô n  de los a ie  
m entos s e n s o rla le s  (1 2 2 , 110).
L a  u lt r a e s t ru c tu ra  de e s te  pequeRo c a p l la r ,  cuyo d lâ m e tro  medio  
es  de 4 , 9 41m , aprox im ad am en te , ha si do d e s c r ita  p o r K Im u ra  y O ta (1 1 3 ),  
en e l co b a y a , o bservand o  que su p a re d  no m u e s tra  n inguna c a ra c te r fs t ic a  
e s p e c ffic a . L a s  c ê lu la s  e n d o te lla le s  no son fe n e s tra d a s , en su In te r io r ,  a 
v e c e s , p re s e n ta n  fllam en to s  agrupados en haces y e s tâ n  com pletam ente r o -  
deadas p or una m em brana b a s a i. P o r  fu e ra  se e n c u e n tra n  los p e r ic ito s , con  
num erosas y abundantes p ro lo n g a c lo n es . E s ta s  c ê lu la s  a d v e n tic la le s  tien en  
una fina  m em brana ô lâm ina b a s a i, que d es a p a re c e , con fre c u e n c ia , en la zo  
na c e lu la r  mâs a le ja d a  de la luz del c a p lla r .
E l vaso  e s p ira l se ro d e a , g e n e ra lm e n te , con una cap a  de substan­
c la  fundam ental finam ente g ra n u la r , aunque p o r su aspecto  p a re c e  e s ta r  fo r
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ma da p o r finos fllam en to s . E x te rn a m e n te  a e s te  e s tra to  y envol v ie n d o lo  de 
una fo rm a mas 6 menos co m p lé ta , se lo c a lIz a n  las  c ê lu la s  tim p ân icas , las  
c u a le s  ap aren tem en te  c o n s titu y e n  un s is tem a de c a n a le s  p e r iv a s c u la re s  (83 ). 
E n  la  spb, A x e ls s o n  y V e r te s  (1 4 ) a p re c la ro n  que e s to s  esp a c lo s  p e r iv a s c u  
la re s  a d q u le re n  la a p a r le n c la  de pequefios conductos que se a b re n  en  los t e -  
j ld o s  a d yacen tes . O casio na l m ente , las  c ê lu la s  tim p ân icas  ro d ean  la p a re d  
v a s c u la r  s in  In te rp o s ic lô n  de la  capa  de sub stan c la  fundam ental.
T e ra y a m a  y c o ls . (20 4 ) han d e s c r i to la  p re s e n c ia  de f ib ra s  n e rv io  
sas en e l â re a  del vaso  e s p ir a l ,  s In  em bargo  K Im u ra  y O ta  (11 3 ) no c o n s l-  
g u le ro n  v ls u a i Iz a r la s  en e l cobaya.
2 . 1 . 3 .  L a  m em brana b asa i
L a  m em brana b a s a i, d e s c u b le rta  p o r EngstrtSm en  1955 (4 7 ), es
o
una e s tru c tu ra  hom ogénea, sem iopaca y c o n tin u a , con un g ro s o r  de 200  A ,
que se In te rp o n e  e n tre  la  su b s tan c la  In te r c e lu la r  de la  mb y las  c ê lu la s  de
sop orte  del ô rg an o  de C o r t I .  E n tre  la  m em brana p la s m â tic a  de es to s  e lem en
o
tos c e lu la re s  y la  m em brana b as a i e x is te  un e s p ac lo  de 180 A  en la  ra ta  -  
(9 7 ).
2. 1. 4 . N a tu r a le z a  t is u la r  de la m em brana b a s ila r
E l o r ig e n  m esodêrm ico  de la mb ha d é te rm in a  do su In c lu s iô n  en e l 
g rupo  de los te jId o s  co n ju n tiv o s . S In  em b arg o , es é v id e n te  que su m o rfo lo ­
gfa no e n c a ja , to ta lm en te , d en tro  de la  d e s c rip c iô n  g e n e ra l de aq u e llo s . A s f ,  
al anal Iz a r  la  e s tru c tu ra  y n a tu ra le z a  de sus fllam entos  se o b s e rv a n  c la ra s  
d ife re n c la s  con las  f ib r a s  c o lâ g e n a s , e lê s t ic a s  o de r e t ic u lIn a  (4 5 , 8 4 , 120,
149, 97 , 98 ). P o r  o tra  p a r te , aunque las  c ê lu la s  tim p ân icas  p a re c e n .p o s e e r  
c le r ta s  funclones que las  sem ejan  a los f ib ro b la s to s  (6 ) , su d is tr ib u c lô n  y 
re la c lô n  con la su b stan c la  fun dam en ta l, las  ap rox îm an  mâs a la s  c ê lu la s  epl
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te l ia ie s .
A s f  p u e s , la  mb e s tâ  form ada p o r un te j I do que posee una funclôn  
m ecân ica  y sus p e c u lla re s  c a ra c te r fs t ic a  s m o rfo lô g ic a s  no p e rm ite n  ln c lu l£  
lo  d en tro  de n inguna de las  c a te g o r la s  conocîdas del te jid o  c o n ju n tiv o , ni -  
tam poco en la s  del te jid o  ep l te II a l.
2 . 2. R e ç u e rd o  m o rfo lô g ic o -fu n c lo n a l de la  m em brana b a s ila r
B a jo  e s te  e p fg ra fe  se agrup an  los datos c u a n tlta tiv o s , d isp o n ib les  
en la l i t e r a tu r e ,  que re f le ja n  los cam blos expe rim e n ta d o s  p o r los d is tin to s  
p a râ m e tro s  m o rfo lô g ic o s  de la  mb a lo  la rg o  del c c . L a  Im p o rta n c la  de e s ta s  
v a r la c lo n e s  e s tr u c tu ra le s  ra d ic a  en la In flu e n c la  que p ro bab lem ente  e je rc e n  
sob re  e l p a trô n  d inâm ico  de la  m Ism a, al m o d ific a r su g ra d o  de r ig id e z  In tr fn  
seca.
E s  c u r lo s o  c o m p ro b a r, que m ie n tra s  la  a n ch u ra  de la  mb ha s ido  
es tu d ia d a  con c ie r ta  e x te n s lô n , en cam bio , no e x is te  n ingûn tra b a jo  que ana  
lic e  s is tem âticam en te  la  d is tr ib u c lô n  de sus e lem entos c o n s titu y e n te s . A s f  
pues , al no p o s e e r datos c u a n tita tiv o s  s u fic le n te s  en  re la c lô n  con los o tro s  
p a râ m e tro s  de la  mb, su re ç u e  r  do m o rfo lô g ic o -fu n c lo n a l e s ta râ  llm itad o  a:
2. 2 . 1. L a  a n ch u ra  de la  m em brana b a s i la r .
2 . 2 . 2 .  E l g ro s o r de la m em brana b a s ila r .
2 . 2 . 3 .  L a  lon g itud  de la m em brana b a s ila r .
2 . 2. 1. A n c h u ra  de la m em brana b a s ila r
D esde  la s  p r im e ra s  m ed ic lones  de la  an c h u ra  de la  mb re a lIz a d a s  
p o r H ensen  en  1063 (8 6 ) , ya se e s ta b le c e  que e s ta  e s tru c tu ra  es mâs e s t r e — 
cha en la zona b asa i y m âs ancha en la  a p ic a l. E s to s  datos s u g ir le ro n  (1 6 8 ,
m
' I
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225 , 2 0 9 , 84) que la  mb e x p e rim e n ta b a  un ensancham ien to  uniform em ente  p r o  
g re s iv o  desde la base h as ta  su e x tre m e  a p ic a l, lo  cual Im p lic a r fa  que e l fa c ­
to r de In c rem en to  p erm a n e c fa  con s tan te  a todo lo la rg o  del c c . E s ta  h ip & te -  
s is , m anten ida d uran te  mâs de 50 aRos, se apoyaba en e l hecho de que la  an— 
c h u ra  de la  mb p re s e n ta b a  s ie m p re , e Independ îentem ente  de la  e spec le a n i­
mal e s tu d ia d a , un v a lo r  m âxim o en  la re g lô n  a p ic a l,  mfnim o en la  b a s a i, e  In, 
te rm e d îo  e n tre  ambas. L a  e rr& n e a  In te rp re ta c lô n  de es to s  datos se p ro d u jo  
al no p o d er p re c is a r  a quê n iv e l de la  c ô c le a  se re a llz a b a n  e s ta s  m e d ic lo n e s , 
ya que su conocim len to  h u b le ra  p e rm itid o  h a l la r  e l g rad o  de v a r la c lô n  de la  
an ch u ra  de la  mb, en funclôn  de la  lon g itud  c o c le a r .
E l método de re c o n s tru c c lô n  c o c le a r  d e s c r ito  p o r G u ild  (75 ) p e r -  
m ltlô  e s ta b le c e r  una re la c lô n  dl re c ta  e n tre  c u a lq u le r  dato y la  p o s ic lô n , a 
lo  la rg o  de la c ô c le a , de la  zona donde fue de te rm in a  do. D e  e s ta  fo rm a , al 
p o d er r e p r e s e n ta r  unos v a lo r e s  en  funclôn  de su lo c a llz a c lô n  c o c le a r . G u ild  
(76 ) obtuvo en e l c o b aya , la s  p r im e ra s  c u rv a s  de la  an c h u ra  de la  mb. L a s  -  
m edic lones se r e a l lz a ro n  en  secc lo n es  h o r iz o n ta le s  c e n tro -m o d lo la re s , es de 
c i r ,  en la s  que e l p iano  de c o r  te c o rre s p o n d e  al e je  del m odlo lo . E l Ifm ite  ex  
te r  no de la  mb se f i jô  a n iv e l de la  c re s ta  b a s ila r  del Ugam ento e s p ira l y e l -  
In te rn o  en  e l b o rd e  de la lâm ina e s p ir a l ô sea , aunque a v e c e s , u t i l lz ô  en  su 
lu g a r la  habenu la  p e r fo ra ta .  A l anal Iz a r  e s ta s  c u rv a s , re p re s e n ta c lô n  g râ U  
ca  de la anch ura  de la  mb, o b s e rv ô  que la ra z ô n  de su In c re m e n to /m m  de -  
long itud  v a r la b a  am pIlam ente  a lo la rg o  del c c . L a  m âxim a a n c h u ra , 209  um , 
es tab a  local izada  c a s I una e s p ira  an tes  del e x tre m e  a p ic a l,  d ec re e  I endo de^  
puês râp idam en te . L a  re la c lô n  que e x is te  e n tre  sus v a lo re s  mâxim o y e l mf­
n im o, 62 jum, re p ré s e n ta  un fa c to r  de unas 3 ,3 5  v e c es . T am b îê n , a d v ir t iô  la  
p re s e n c ia  de g rand es  v a r la c lo n e s  e n tre  los d ls tln to s  especfm enes , no e x p l i ­
c a b le s  en base a la edad  de los an im a les . G u ild  con c luyô , que como la  anchu  
r a  de la  mb solo e r a  uno de los  e lem ento s  que In flu fa n  en su re s p u e s ta  m ecâ­
n ic a , p robab lem ente  las  d ife re n c la s  In d iv id u a le s , e ra n  com pensadas con modl
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fic a c lo n e s  de los o tro s  p a râ m e tro s  e Ind icô  la n eces id ad  de re a l I z a r  un estu  
dio  m o rfo lô g ic o  m âs p ro fu nd o  de la m ism a.
W e v e r  (21 5 ) e fe c tu ô  m ed ic lones  de la  a n ch u ra  de la  mb en e s p e c f­
m enes hum anos, obten lendo  re s u l tados s im lla re s  a los a n te r lo rm e n te  expu e^  
tos. A unque en su es tu d io  u t i l lz ô  secclo nes  h o r iz o n ta le s  y v e r t ic a le s  de o r le n  
tac lô n  m o d lo la r , las  d e te rm in a c lo n e s  se e fe c tu a ro n  e x c lu s iv am e n te  en las po 
s ic lo n e s  r a d ia le s ,  e s to  e s , en  a q u e llas  secc lo n es  cuyo  p ian o  de c o r te pasaba  
a tra v è s  del c e n tre  de c u r v a tu ra  de cada m edia e s p ir a .  E n  e l la s ,  la  mb estâ  
c o r ta d a  segùn su p iano r a d ia l ,  m ie n tra s  que las  re s ta n te s  s e c c lo n es  c o r r e s -  
ponden a un p ian o  o b llc u o  de la  m ism a, cuya  m ed ic lôn  no re p ré s e n ta  su v e r -  
d ad e ra  a n c h u ra . L o s  Ifm l tes se f i ja ro n  a n iv e l de la  c re s ta  b a s ila r  del l lg a -  
mento e s p ir a l ,  e l e x te rn e  y de su expan slô n  en  e l la b io  tim pân ico  del llm bo  
e s p ir a l ,  e l In te rn e . Como re s u lta d o  de e s ta s  d e te rm in a c lo n e s  de la  anch ura  
de la  mb hum ana, W e v e r  obtuvo un v a lo r  mfnimo m edIo  de 8 0 /jm , a unos 0 ,2 4  
mm de la  base y un m âxim o de 4 9 8 yum, a una e s p ira  y m edia del e x tre m e  a p i­
c a l ,  aprox im ad am en te . L a  re la c lô n  que e x is te  e n tre  ambos v a lo re s  re p re s e n  
ta un fa c to r  de 6 ,2 5  v e c e s . E s ta s  c u rv a s  m o strab an  g ra n d e s  v a r la c lo n e s  In ­
d iv id u a le s  s o b re  todo en  la  re g lô n  a p ic a l,  s In  e n c o n tra r  un fa c to r  de edad , 
sexe o r a z a ,  que p u d îe ra  e x p lIc a r la s .  P o r  e l le ,  W e v e r  con c luyô  que c u a l ­
q u le r  te o rfa  a u d itiv e  donde la  an ch u ra  de la  mb re p ré s e n te  un e lem ento  Im ­
p o rta n te  p a ra  e l a n â lls is  de las  fre c u e n c la s  c o c le a re s , debe p e r m it ir  un am­
pi lo m argen  de d es v ia c lo n e s  n o rm a les  en la re g lô n  a p ic a l.
P o s te r  lo r  men te se han re a llz a d o  m ed ic lon es  de la  anch ura  de la mb 
en d iv e rs e s  e s p e c le s  a n im a le s , aunque en e l p ré s e n te  es tu d io  solo  se van a 
c o n s id e ra r  las  e fec tuad as  en m am fferos  (15 1 , 6 1 , 1 54 , 1 56, 1 57, 8 9 , 9 2 ,8 8 ,
158, 1 59, 160 , 7 , 53 , 161 , 2 1 2 , 87 , 162, 164, 3 0 , 191 ). S us re s u l tados son 
muy s im lla re s  a los d e s c r i tos p re v iam e n te  y m u es tran  un ensan ch am ien to  mâs 
o menos u n ifo rm e  de la  mb desde la  base h as ta  e l â p ic e  de la  c ô c le a . L a  p ro  
g re s lô n  de su Inc rem ento  y los v a lo re s  abso lutos  o btenidos poseen c a r a c te -
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r fs t lc a s  e s p e c fflc a s  en cada e s p e c le . L a  excep c iôn  a e s te  p a trô n  g e n e ra l lo 
co n s titu y e n  c le r ta s  fa m llla s  de m u rc lê la g o s  como los R h ino lo ph o s  (1 5 5 , 2 8 ), 
cuya  mb p ré s e n ta  un e s tre c h a m le n to  v a rla b le m e n te  p ro g re s lv o  desde la  r e ­
g lô n  b a s a l, 1 00 um , hasta  la p a r te  al ta de la  spm, donde se lo c a liz e  su m fn l-  
ma a n c h u ra , 80  wm y después se ensan ch a , a lcanzando  su m âxim o, 120  Aim, 
en la  re g lô n  a p ic a l.
2. 2 . 2 . G ro s o r  de la  m em brana b a s ila r
E n  g e n e ra l, se ha p re s ta d o  muy poca a tenc lôn  al g ro s o r  de la  mb 
com o fa c to r  m o rfo lô g ico  de p o s ib le  Impi l e a d 6n fü n c lo n a l. E n  19 5 2 , F e r n a n ­
dez (6 1 ) a p o rtô  la  p r im e ra  In fo rm ée  lôn cuan tl ta tiv a  sob re  e l e s p e s o r de la  
s u b s tan c la  In te r c e lu la r  de la  m b, en e l cobaya. L a s  m ed ic lon es  se e fe c tu a ­
ro n  con un o b je tiv o  o c u la r m lllm e tra d o  en secclo nes  h o r iz o n ta le s  c e n tro -m o  
d io la re s  s In  p r e c is a r  la  lo c a llz a c lô n  ra d ia l de las  m ism as. L o s  re s u l tados -  
obten idos sltCian su m âxim o g ro s o r ,  7 , 4 Aim, en e l com lenzo  de la  spb y e l mf 
n im o, 1 ,3  Aim, en e l e x tre m e  a p ic a l de la  c ô c le a .
P o co s  aRos después, lu ra to  (96 ) r e a l lz ô  d e te rm in a c lo n e s  s im lla ­
r e s  en la  ra ta  u til Izando  m ic ro s c o p fa  de c o n tra s te  de fa se y e le c tr ô n ic a  de 
tra n s m is lô n . E n  e s te  e s tu d io , a l Igual que e l a n te r io r ,  no se p ré c is a  la  loca  
I Iz a c lô n  ra d ia l  ni lo n g itu d in a l de la s  â re a s  anal Iza d a s . S u s  o b s e rv a c lo n e s -  
d em o s tra ro n  que la su b stan c la  In te r c e lu la r  tam blen v a r la b a  c u a n tita tiv a m e n  
te a lo ancho de la  mb: e r a  m enor en la p t y en la re g lô n  c e rc a n a  a la  c r e s -  
ta  b a s ila r  del Ugam ento e s p ir a l y m ayo r en la pp. A  n iv e l de la  spb e x is tfa ,  
adem âs, o tro  eng ro sam ien to  en  las Inm ediac lones del p l la r  e x te rn e  que de s a 
p a re c fa  an tes  de a lc a n z a r  la  spm. A d v ir t iô  que la  edad Ir f lu fa  de fo rm a m ar 
cad a  en su e s p e s o r , siendo a p re c la b le m e n te  m ayor en e l an im al adu lto  que -  
en e l jô v e n . E l m âxim o g ro s o r de la pp se obtuvo en la  spm y e l de la  pt en  
la  spb. E n  cam bio , e l mfnimo s ie m p re  se lo c a lIz ô  en el e x tre m o  a p ic a l de la  
c ô c le a  p a ra  ambas p o rc lo n e s  de la mb.
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R e s u lta d o s  s im lla re s  a los d e s c r lto s : d is tr ib u c lô n  no homogènes 
de la  sub s ta n c la  In te rc e lu la r  en  el p iano  ra d ia l de la  mb y d ism inuclôn  nota­
b le  de su e s p e s o r a n iv e l del â p Ic e  c o c le a r  en re la c lô n  con las  o tra s  esp i -  
r a s ,  han s Ido  tam blen  re p o rta d o s  en q u irô p te ro s  (1 5 5 , 156, 1 57 , 1 58, 1 60 , 
2 8 , 8 7 , 163 , 164) y ro e  dore  s (1 54, 161 , 53, 2 1 2 ).
A s f  p ues , es é v id e n te  que e l g ro s o r de la sub stan c la  In te rc e lu la r  
p ré s e n ta  am p llas  v a r la c lo n e s  tanto en e l p iano  ra d ia l como en e l lon g itud ina l 
de la mb en  los m a m ffe ro s . Todos e s to s  datos apoyan la  e x is te n c la  de d ife re n  
c la s  e s tr u c tu ra le s  s is te m â tic a s  en la mb que deben s e r  c a ra c te r fs t ic a s  p a ra  
cada uno de los  d ls tln to s  n iv e le s  de la  c ô c le a . P o r  o tro  lad o , se desconoce  
el e s p e s o r to ta l de la  mb ya que n inguna de la s  a n te r lo re s  m ed ic lones  In c lu -  
ye e l â re a  de las  c ê lu la s  tim pân icas.
2 . 2. 3 . L o n g itu d  de la m em brana b a s ila r
A unque R e tz iu s  (1 68) en 1884 ya apuntô  que la lon g itud  del cc hu­
mano e r a  de 3 3 , 5 mm, su conocim len to  no se ha g e n e ra lIzado  h as ta  1 921 en  
que G u ild  (7 5 ) d e s c r ib lô  un mêtodo p a ra  " la  re c o n s tru c c lô n  g râ fic a  del ô rg a  
no de C o r t I" .  S e  basô en  el supuesto de que cada m edia e s p ira  e r a  un s e m l-  
c lrc u lo ,  cuyo punto de uniôn e r a  la tangente al p iano  de las  c a b e za s  de los -  
p lla r e s  e x te rn o s  e In te rn o s . M ed ian te  e l exam en m ic ro s c ô p ic o  de secclo nes  
h o r iz o n ta le s  s e r la d a s  se o b tu v ie ro n  d ichos puntos en las  d ife re n te  s e s p ira s  
de la  c ô c le a  y se u n ie ro n  e n tre  sf con s e m ic frc u lo s , cuyo c e n tro  se lo c a lIz a  
ba sob re  un e je  com ûn. L a  p o rc lô n  mâs basa i del cc denom inada gancho, al 
te n e r una o r le n ta c lô n  e s p a c la l d is tin ta  al re s to  de las  e s tru c tu ra s , re q u lr lô  
m edic lones suce si vas en  todas la s  secclo nes  de e s ta  zona . E l  re s u lta d o  fina l 
fue una Ifn ea  c u rv a  sem ejante  a una e s p ira l cuya m edida c o rre s p o n d fa  a la  -  
long itud  del ô rg an o  de C o r t I  y p o r lo tanto  de la  mb. A  p e s a r de que es te  mé 
todo In tro d u c e  algunos fa c to re s  de e r r o r  como co n secu en c la  de t ra s ia d a r  a 
un p iano una e s tru c tu ra  tr id im e n s io n a l, posee s In  em b arg o  un Indudable v a -
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lo r  ya que p e rm ite  lo c a llz a r  e s p ac ia lm en te  c u a lq u le r  e lem ento  m o rfo lô g ic o  en  
el In te r io r  de la c ô c le a . P o r  lo tan to , s ie m p re  deben s e r  e x p resad o s  en fun­
c lô n  de la  lo n g itud , înd icando  su d is ta n c la  a la  ven tan a  redonda (v r )  o al e x ­
trem o  a p ic a l de la  c ô c le a .
A s f  p ues , a p a r t i r  de e s te  momento ya  no e x is te  ninguna b a r r e r a  
que Im pida d e te rm in a r la  long itud  de la  mb. E s te  hecho desencadenô la  a p a -  
r lc lô n  de num erosos es tu d io s  sob re  d Icho p a râ m e tro , observando  que p re s e n  
taba am p llas  v a r la c lo n e s  In d iv id u a le s  y n o tab les  d ife re n c la s  segùn la  e s p e c le . 
A  con tin uac îô n  se com enta rân  b revem en te  los tra b a jo s  mâs s ig n ific a tiv o s  p o r  
o rd en  c ro n o lô g ic o :
H a rd y  (80 ) re c o n s tru y ô  68 cô c le a s  hum anas, enco ntran do  que la  
long itud  m edia de la  mb e r a  31 , 5 mm, con un mfnimo de 25 , 3 mm y un m âx i­
mo de 3 5 , 5 mm.
K een  (1 0 6 ), desconoclendo la  e x is te n c la  de e s te  mêtodo de G u ild  y 
ante  la n e c e s id a d  de loca l Iz a r  las e s tru c tu ra s  c o c le a re s  en e l e s p a c lo , des  
c r ib lô  un s is tem a de re c o n s tru c c lô n  del ô rgano  de C o r t I .  C o n s id e rô  que c a ­
da e s p ira  e r a  un c fr c u lo , cuyo d lâ m e tro  es taba com prend ido  e n tre  e l Ifm ite  
e x te rn e  de la  mb de un lado y e l c o rre s p o n d ie n te  al lado opuesto  en  la  m is ­
ma e s p ira . P o r  lo  tan to , e s ta s  d e te rm in ac lo n es  solo  se podfan r e a l lz a r  en  
secclo nes  c e n tro -m o d lo la re s . E n  la  g râ fic a  ré s u lta n te , la  c ô c le a  a p a re c fa  
re p re s e n ta d a  p o r v a r ie s  c frc u lo s  c o n c ê n trîc o s  cuyo nùm ero  v a r la b a  en fun­
c lô n  de las  e s p ira s  del cc . De es ta  fo rm a , obtuvo una longitud  de la  mb d e -  
32 mm en el h om bre, de 21 mm en e l cob aya, de 35  mm en la  o v e ja , de 20  mm 
en  e l g a te , de 24 mm en  el p e r ro  y de 33 mm en la  te rn e ra .
L a  long itud  de la mb del cobaya fuê m edida p o r F e rn a n d e z  (61 ) en  
12 c ô c le a s , con e l mêtodo de G u ild  y con un o c u la r  m llfm e tra d o . L a  com bina  
c lô n  de ambos m êtodos a p o rtô  una m edia de 1 8 ,8  1  0, 5 mm, que se d I s t r I -
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b ufa  en  8 , 5 mm, 4 ,8  mm, 3 ,4  mm y 2 , 1 mm p a ra  cada una de la s  e s p ira s .
S chuknech t (1 7 6 ), después de e s tu d la r  26 c ô c le a s  de g ato , e s ta b le  
c lô  que la long itud  m edia de su mb e r a  de 22 mm, o sc îlan d o  e n tre  20  y 23 , 1 
mm. P o s te r io r  m ente Ig a ra s h I y c o ls . (92 ) c o r ro b o ra ro n  que la  lon g itud  m e ­
d ia  de la  mb del gato e r a  22 mm, p e ro  en cam bio  so lo  a lc a n za b a  20  mm en el 
mono y 8 mm en la  r a ta .
L a  lon g itud  de la  mb de los m u rc lê la g o s  tam blen m u e s tra  las  m is ­
mas c a ra c te r fs t ic a s  de v a r la b ll ld a d  que e l re s to  de los m a m ffe ro s . L o s  v a lo  
r e s  m edios obtenidos son 16 mm en R h ino lophos ferru m eq u ln um  (2 8 ) , 1 3 ,2  
mm en P te ro n o tu s  p. p a r n e l I I I  (8 7 ) , 6 , 9 mm en M yo tls  lu c ifu g u s  (1 6 3 , 1 64) 
y 6, 3 mm en M yo tls  m yotls  (3 0 , 191).
A n  16 estos  re s u l tad o s, es o s te n s ib le  la  p re s e n c ia  de am p llas  v a r ia  
c lon es  In d iv id u a le s  en  la lon g itud  de la mb, s In  que se haya e v Id e n c la d o  n ln -  
gCin fa c to r  que las  ju s tif iq u e  to ta lm ente . P o r  o tra  p a r te ,  tam poco hay duda de 
que adem ês cam bia con la e s p e c le . K een  (10 6 ) deflende que en los m a m ffe ro s , 
e s ta s  d ife re n c la s  son In s lg n lf lc a n te s  si se com paran  con las  e x is te n te s  e n tre  
o tro s  p a râ m e tro s  del o rg an is m e . S u  co n c lu s iô n  es que las  c ô c le a s , en con -  
ju n to , se p are c e n  e x tr a o r  d in a r  lam ente e n tre  sf en las  d is t in ta s  e s p e c le s  y -  
no hay re la c lô n  alguna con e l tamaRo del a n im a l, de la  c a b e za  o con e l peso  
del c e re b ro .
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I I I .  R E V IS IO N  H IS T O R IC A
3. 0. In tro d u cc i& n
T o d a  la  in fo rm ac iô n  d isp on ib le  sob re  la m o rfo lo g fa  de la  mb se ha 
in c lu fd o  en dos ap a rta d o s :
3 . 1. R e v is l& n  m o rfo lô g ic a  p ro p iam en te  d icha o e s tr u c tu r a l.  C u b re  todos 
los  es tu d io s  y datos c u a llta tiv o s  de la  mb, como e s tru c tu ra  g lobal y 
de cada uno de sus e lem entos c o n s titu y e n te s .
3 .2 .  R e v is lô n  m o rfo lô g ic o -fu n c lo n a l. C om prende los es tu d io s  y datos -  
c u a n tita tiv o s  re la c lo n a d o s  con los d ls tln to s  p a râ m e tro s  m o rfo lô g i­
cos de la  mb.
F In a lm e n te  en un te r c e r  a p a rta d o  (3 . 3 . ) se exponen de fo rm a some 
r a  las  te o r la s  a u d itiv a s  mâs s ig n if ic a t iv a s , anal Izando  el papel que desempe  
Ra la mb en cada una de e l la s .
3. 1. R e v is lô n  m o rfo lô g ic a  p ro p iam en te  d Icha o e s tru c tu ra l de la m em brana  
b a s ila r
L o s  p r îm e ro s  datos sob re  la  mb p a re c e n  c o r re s p o n d e r a 1842, en  
que H a n n o ve r (79 ) la d e s c r ib lô  como una m em brana de com posic lôn  f ib r l la r ,  
que se ex te n d fa  desde e l m odlolo a la p a re d  e x te rn a  de la c ô c le a . A  p a r t i r  -  
de e s ta  fech a  com lenza  un p e rfo d o , que p o d rfa  s e r co n s id e rad o  como la  ê p o -  
ca de o ro  de la m o rfo lo g fa  c o c le a r  y de la  mb, y que se p ro lo n g e  h as ta  fin a ­
les del s ig lo  X IX .  D u ra n te  e l mismo se r e a llz a r o n  num erosos es tu d io s  cuya  
re p e rc u s iô n  p o s te r io r  ha si do muy n o tab le .
Con C o r t I ,  en  1851 (3 5 ), se obtuvo la  p r im e ra  d e s c r ip c iô n  del r e -
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cep to r  a u d itiv e , e l cual ha re c lb id o  su nom bre y se le conoce como ô rg an o  de 
C o r t I .  Su es tu d io  c o n s is tlô  en un a n â lls is  m o rfo lô g ico  de la  m ayor p a r te  de -  
las  e s tru c tu ra s  del cc en d ife re n te  s e s p e c le s  an im a les . D e f in lô  a la  mb com o  
una lâm ina e s p ir a l m em branosa de com posic lôn  f ib r l l a r ,  s itu ad a  debajo  del -  
ôrg an o  s e n s o ria l y en e l la  d is tin g u lô  dos p o rc lo n e s , una In te rn a  y o tra  e x te £  
na. C re y ô  que tenfa n a tu ra le z a  p ro tê ic a , s im ila r  a la  de la  m em brana te c to ­
r la  y a la  del Ugam ento e s p ir a l .
E l  p r im e ro  en u t i l i z e r  e l nom bre de m em brana b a s i la r ls  o m em bra­
na b a s i la r ,  fuê C la u d iu s  en 1856 (3 3 ). A l igual que C o r t I ,  tam biên  d is tin g u lô  
en e l le  dos p o rc lo n e s , c o n s id eran d o  que e ra n  e s tru c tu ra l m ente d ife re n te s  en  
t r e  s f. L a  In te rn a  mâs e s tre c h a , es tab a  ocupada p o r un esc as o  nùm ero  de fl_ 
b r i l la s ;  en  cam bio  la  e x te rn a  m o straba  num erosas  f ib r e s  ra d ia le s  y p a r a le -  
la s , densam ente a g ru p ad as . D e s c r ib lô  la  p re s e n c ia  de un e s tra to  de c ê lu la s  
c o n e c tiv a s , d isp ues tas  h e lic o id a lm e n te  s o b re  la  c a ra  tim p ân ica  de la  mb y -  
la s  denominô capa c e lu la r  de la c u b le r ta  tim pân ica .
H ensen  (86 ) r e a l lz ô  un im p o rtan te  y am plio  e s tu d io  s o b re  la  m orfo  
log fa  del o ido  In te rn o , en e l que a p a re c fa n  d éfin i dos los  Ifm ite s  de la s  dos -  
p o rc lo n e s  de la  mb. L a  In te rn a , a la  que llam ô  zona a rc u a ta , se e x te n d fa  des  
de e l lab io  tim pân ico  del lim bo e s p ira l h as ta  e l p l la r  e x te rn e ;  m ie n tra s  que -  
la  e x te rn a  o zona p e c tin a ta , c o rre s p o n d fa  a la  p o rc lô n  de mb com p ren d id a  en  
t re  e s te  punto y la  c re s ta  b a s ila r  del Ugam ento e s p ir a l .  C o n firm ô  la  d is t in ta  
c o n fig u ra c iô n  e s tru c tu ra l de am bas, o b servand o  que la  in te rn a  pose fa  e s c a -  
sas f ib r i l  las  y en cam bio , la  e x te rn a  p re s e n ta b a  abundantes f ib r a s ,  cuyo  g ro  
s o r ose il aba e n tre  1 , 4 - 1 ,  9 Ajm. F u ê  e l p r im e ro  en r e a l i z a r  m e d ic lo n es  de -  
la  a n ch u ra  de la  mb.
B o e ttc h e r (21 ) a d v ir t iô  que en la  zona p e c tin a ta , la s  f ib r a s  se dis  
ponfan form ando dos e s tra to s  p a ra le lo s  y e n tre  ambos e x is tfa  una g ru e s a  ca ­
pa de una sub stan c la  s In  e s tru c tu ra . P o s te r lo rm e n te , en 1887 (2 2 ) , d e s c r ib lô
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la  p re s e n c ia  de con ex ion es  v a s c u la re s  e n tre  los vasos del Ugam ento e s p ira l  
y e l s itu ado  d eb a jo  del tùnel de C o r t I que denominô vaso  e s p ir a l  e x te rn o  pa­
r a  dl s tin g u ir  lo del In te r  no loca l Izado  en e l lab io  tim pân ico  del llm bo e s p ir a l .  
N o pudo e s ta b le c e r  e l o r ig e n  a r t e r ia l  o venoso, de d ichos vasos .
G o tts te in  (70 ) c o n firm ô  los h a lla zg o s  a n te r lo re s  al d e s c r ib ir  una 
capa de s u b s tan c la  fundam ental en la  zona p ec tin a ta  de la  mb.
U na d e ta lla d a  d e s c r ip c iô n  de la  mb fuê hecha p o r N u e l (1 4 6 ), el 
cual c o n s id e rô  que es tab a  form ada  p o r f ib ra s  a ls la b le s , e x ten d id as  desde la  
habenu la  p e r fo r a ta  h as ta  e l Ugam ento e s p ir a l  c la ra m e n te  v is ib le s  a n iv e l de 
la  zona p e c tin a ta . E n tre  sus c a ra c te r fs t ic a s  g é n é ra le s  destacô  el s e r e x -  
trem adam ente d e lg ad as , c r is ta lin a s  y de n a tu ra le z a  e lâ s t ic a . C a lc u lô  que la  
mb hum ana p o s e fa  un to ta l de 54. 000  f ib r a s , m ie n tra s  que en  la  del cobaya y 
e l c o n e jo , su nùm ero  s e rfa  In fe r io r  p e ro  en cam bio  te n d rfa n  un m ayor g ro s o r .
L a d o w s k y  (121 ) conslgnô  que la  mb ten fa  c u a tro  e s tra to s  en la  zo ­
na p e c tin a ta , dos de n a tu ra le z a  f ib ro s a  y o tro s  dos form ados p o r substancla  
fundam ental, s In  em b arg o , en  la  zona a rc u a ta  solo habfa  una capa f ib ro s a . 
C o n firm ô  la  p re s e n c ia  de una capa c e lu la r ,  re c u b rie n d o  la  c a ra  tim pân ica  
de la  m em brana.
E l g ra n  m a e s tro  de e s ta  êpoca fuê R e tz iu s  (1 6 7 , 1 6 8 ), cuya deta­
lla d a  d e s c r ip c iô n  anatôm ica del ofdo In te rn o  de los m am ffero s  y de los v e r te  
brad o s  In fe r lo r e s ,  no ha sido  aùn su p e ra d a . M ere c e n  una a ten c lôn  e s p e c ia l,  
las  m a ra v lllo s a s  llu s tra c lo n e s  p ré s e n te s  en sus llb ro s  y sus datos sob re  la  
évolue  lôn e m b rlo lô g ic a  de la s  d is tin ta s  esp e c le s  an im a les . E n  la  mb d is t in ­
gulô  dos p o rc lo n e s , e s tru c tu ra l men te d ife re n te s ; la  zona a rc u a ta  y la  p e c t i­
nata . L a  p r im e ra  c o n s titu ld a  p o r una capa bastan te  g ru es a  de f ib ra s  ra d ia ­
le s , d isp uestas  en h aces flb ro s o s  densam ente agrup ado s  y p o r una capa In ­
fe r io r  de sub stan c la  fundam ental muy p o b re  en e s tru c tu ra s  f ib r l la r e s ,  s o -
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b re  cuya c a ra  tim p ân îca  se s ftuaban a lgunas c ê lu la s . L a  zona p ec tin a ta  p r e ­
sentaba dos e s tra to s  f lb ro s o s , o rlg ln a d o s  al d iv ld lrs e  e l a n te r io r  a n iv e l del 
p lla r  e x te rn o . E l s u p e r io r  e ra  delgado y e l In fe r io r  e s ta b a  form ado p o r f l  -  
b ra s  de g ra n  tamaRo, e n vo iv ien d o  a ê s te  Ciltlmo e x is tfa  una capa de substan­
c la  fundam ental, en cuya c a ra  l ib re  se agrup aban  las  c ê lu la s  con ec tiv a s . 
c u l6  que la  mb ten fa  un to ta l de 24. 000  f ib r a s  en  e l humano y de 1 5. 7 00  en  -  
e l gato. E n  e l em b rlô n  de co n e jo , d es c u b rlô  la  p re s e n c ia  de un vaso  sanguf­
neo a la a l tu ra  del tônei de C o r t i ,  que d e s a p a re c fa  después del n ac im ien to .
L e  denominô vaso  e s p ir a l ,  ev id e n c ia n d o lo  p o s te r lo rm e n te  en o tra s  e s p e c le s  
a n im a les . E s te  vaso  a p a re c fa  en todas la s  e s p ira s  del em b rlô n  de gato  a los  
8 cm, p e ro  cuando a lc an za b a  los 30  cm ya no se podfa d e m o s tra r en la  re g lô n  
a p ic a l. E n  su op in iô n , la  in s e rc iô n  m edial de la  mb se r e a liz a b a  m ediante una  
p la ç a  fib ro s a  que c o n tac tab a  con la  c a ra  v e s tib u la r  de la  lâm ina e s p ir a l ôsea  
y la  la te r a l ,  a tra v ê s  de la  c re s ta  b a s i la r  del Ugam ento e s p ir a l .  E s  s o rp re n  
d ente, e l g igantesco  a p o rte  que R e tz iu s  ha dado a la  m o rfo lo g fa  del o ido  in ­
te rn o , m âxim e si se c o n s id é ra  que su Cinica ayuda fue e l m ic ro sco p io  ô p tico .
D u ra n te  los  50  aRos que s ig u ie ro n  a e s te  enorm e e s fu e rz o  de - -  
R e tz iu s , p ra c tic a m e n te  no d estaca  n ingûn es tu d io  de in te rê s  sob re  la e s tr u ç  
tu ra  de la  mb. E n  e s te  p e rfo d o , s in  em bargo  a p a re c ie ro n  m ù ltip le s  tra b a jo s  
tra tan d o  de r e s o lv e r  o tro s  p ro b lèm es  de los m uchos que h ab fa  p lan tead os  en  
re la c lô n  con la  m o rfo lo g fa  del ofdo in te rn o . Sham baugh (1 8 6 , 187 , 188 , 189), 
al e s tu d la r  la  d is tr ib u c lô n  de los  vasos  sangufneos la b e r fn tic o s , es tim ô  que 
e! vaso e s p ir a l debfa c o n s id e ra rs e  como una p ro lo n g a c lô n  de la re d  c a p lla r .  
O b s e rvô  que su tra y e c to  p re s e n ta b a  In te rru p c io n e s  o c a s io n a le s , cuya f r e ­
c u en c ia  p a re c fa  aum entar con la  edad  del an im a l.
A s a l (8 ) en su a n â lls is  del o ido  In te rn o  del p e r r o ,  Inc luyô  al vaso  
e s p ir a l  como p a r te  del s istem a venoso. P o r  e l c o n tra r io ,  e l exam en de la  v a ^  
c u la r iz a c lô n  la b e r fn tic a  de la  ra ta  le lle v ô  a e s ta b le c e r  que p o r es te  vaso  -
-  37 -
f lu fa  sa n g re  a r t e r ia l  (9 ) .
E l  m&s com ple te  es tu d io  c o m p a ra tiv e  de la  v a s c u la r iz a c l& n  del -  
ofdo in te rn e  del co b aya , de la  r a ta ,  del p e r r o ,  del gato  y del hum ano, se lo  
debem os a N ab eya  (1 3 9 ). Sus re s u lta d o s  in d ic a ro n  que los vaso s  de la ra m ­
pa v e s tib u la r  con ten fan  sa n g re  a r t e r ia l ,  m ie n tra s  que los  tim p& nlcos p e rte n e  
c fa n  al s is tem a venoso. A h o ra  b iê n , a n iv e l del vaso e s p ir a l o b s e rv ô  una re d  
c a p i la r  que daba paso a los  dos tipos de s a n g re , venosa y a r t e r ia l .
K o lm e r (12 0 ) s u g ir lô  que la  p o rc lô n  f ib ro s a  de la  mb p o se fa  c a r a ç  
te r fs t ic a s  s im lla re s  a la s  del co lâgeno  y f ib r a s  e la s t ic a s . D e s c r ib lô  la s  c é -  
lu la s  de la  capa tim p ân ica  como c ê lu la s  m e s o te lia le s , cuyas  p ro lo n g a c lo n e s  
se e n tre c ru z a b a n  como una m adeja  ocupando todo el es p a c lo  p e r i l in fâ t îc o  en  
e l e m b rlô n . A sum iô  que el d is tin to  g ro s o r  de e s ta  capa  c e lu la r ,  en  la s  d ife ­
re n te s  e s p ira s  y c ô c le a s  hum anas, pue de ten e r a lguna re la c lô n  con  la  m usi­
c a l idad , basândose en la  te o rfa  de H e lm h o ltz .
L u r le  y c o ls . (1 3 0 ) o b s e rv a ro n  que los cob ayes  e xp u esto s  a un r u [  
do In tenso  m o strab an , como p r im e r  signo de daRo o traum a acC istico, una d e -  
s a p a r ic iô n  de la s  c ê lu la s  del borde  tim pân ico .
E l p r im e r  e s tu d io  que a p o rta  una c ie r ta  in fo rm ée  lôn  s o b re  la  p e r -  
m e a b ilid a d  de la  mb, fuê re a llz a d o  p o r A ltm ann  y W a ltn e r  (3 ) ,  a l In y e c ta r  
pequeRas can tid a d e s  de una so luc iôn  de c it r a to  am ônico fê r r ic o  y de fe r r o c la  
n u ro  p o tâs ico  en el e s p a c lo  sub aracno ldeo  de 15 c o n e jo s , 4 g atos  y 9 m o ­
nos. O b s e rv a ro n  que una p a r te  de las  s a les  de h ie r r o  p e n e tra b a  en  e l In te ­
r io r  del ô rgano  de C o r t i  y se lo c a lIz a b a  en los  e s p a c lo s  In te r c e lu la r e s ,  de^  
puês de p a s a r llb re m e n te  a tra v ê s  de la  mb. E s te  v a llo s o  dato no fuê tomado 
en c o n s id e ra c lô n  p o r A ltm ann  y W a ltn e r ,  ya que su bûsqueda e s ta b a  d ir ig id a  
a e n c o n tra r  el lu g a r de fo rm ac lô n  y a b s o rc lô n  de los  Ifq u ld o s  la b e r fn tic o s .
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L a  v a s c u la r  iza c lô n  de la c ô c le a  fuê amp I lam ente  d e s c r ita  p o r S m ith  
(1 9 2 , 193), en e l co b aya, en e l gato y en e l humano, dem ostrando que e l vaso  
e s p ira l p ro c e d fa  de la  re d  c a p lla r  de la  lâm ina e s p ir a l .  S u  p re s e n c ia  fuê re  
gu la rm en te  o b s e rv a d a  en e l humano y el cobaya; en e l gato  s in  em b arg o , no 
se v is u a l Izô  en se ls  de los ocho an im a les  estu d lad os . E n  e l e s p e d  men huma  
no a d v ir t iô  que con fre c u e n c ia , sob re  todo en la zona a p ic a l,  e x is tfa n  con e­
x ion es  e n tre  dicho vaso  y e l de la c re s ta  del Ugam ento e s p ir a l ,  que se s itû a n  
debajo  de la  pp.
E n  un es tu d io  h is toqufm ico  re a llz a d o  en la  c ô c le a  del m u rc lé la g o ,  
P lo tz  y P e r lm a n  (1 53) o b s e rv a ro n  que las  f ib ra s  de la  mb se teftfan In te n s a -  
mente con e l método de H o tc h k is s , en cam bio la  sub s tan c la  fundam ental o fn -  
t e r f îb r l la r  p re s e n ta b a  una re a c c lô n  mucho mâs d èb ll. S in  em b arg o , en la s  
co n c lu s io n es  no e x p re s a n  n inguna opin lôn  a c e rc a  de su p o s ib le  n a tu ra le z a  U 
s u la r . Tam biên  an o taro n  que e x is tfa  una dism inuclôn del g ro s o r  de la  p o r ­
c lôn  fib ro s a  de la  mb a lo la rg o  del cc siendo  mucho mâs delgada en la  re g lô n  
a p ic a l que en  la b a s a i. E n  su o p in lô n , e s tas  f ib ra s  tien en  una d is tr ib u c lô n  e ^  
tr ic ta m e n te  ra d ia l en la  pp y un p red o m in io  lon g itud ina l en la  p t.
L a  p o s ib ilid a d  de a p llc a r  la  m ic ro sco p fa  e le c trô n ic a  de tra n s m i -  
siôn  al a n â lls is  de los te jid o s  ha e n riq u e c id o  enorm em ente e l con oc im len to  
e s tru c tu ra l de los m ism os. EngstrO m  (4 6 , 47 ) ha s ido  e l p io n e ro  en la  u tiU  
i za c iô n  de e s ta  têcn ica  p a ra  e l es tu d io  del ofdo In te rn o . P o r  p r im e ra  v e z  se
I dem ostrô  la  p re s e n c ia  de una m em brana delgada e n tre  la  mb y la m em brana
I p la s m âtic a  de las c ê lu la s  del ô rg an o  de C o r t i ,  quedando a s f m o rfo log icam en
te com probada la  tota l Independencla  de ambas e s tru c tu ra s . T am biên  o b s e r­
vô que la p o rc lô n  fib ro s a  de la  pp posefa  dos e s tra to s : uno s u p e r io r  de 6 0 0 -  
8 00  ^  de g ro s o r , form ado p o r pequeRas f ib r l l la s  p a ra le la s  y o tro  In fe r io r  
donde ê s ta s  se agrup aban  en  haces ra d ia le s  g ru es o s , e s ta b lec le n d o  fin as  
con ex ion es  e n tre  e llo s . E s ta  d is tin ta  d is tr ib u c lô n  f ib r l la r  le s u g ir lô  que e l 
e s tra to  in fe r io r  e s tab a  som etido a un fa c to r  tensional a c tiv o , p lan tean do  la
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h fp ô te s ls  de que la  mb no c o n s titu fa  una u n id a d , pues dicho e s tra to  se debfa  
c o n s id e r a r  de fo rm a  independ iente  con unas func lones  b â s ic a s  de sop orte  y 
p ro te c c lô n  del e s tra to  s u p e r io r . P o s te r lo rm e n te  E n gstrttm  y W e rs ë ll  (50 ) 
en un am plio  e s tu d io  sob re  el ô rg an o  de C o r t i ,  com entaro n  la  e s tru c tu ra  de 
la  mb u tiliz a n d o  los  datos a n te r lo re s . E n  cam bio su in te rp re ta c lô n  fuê com­
p le ta m e n te  d is tin ta  ya que la s  d ife re n c la s  e s tru c tu ra le s  y fu n c lo n a les  la s  es  
ta b le c ie ro n  e n tre  la  pt y la  pp.
E n g s trttm  (4 8 , 49 ) no e n c o n trô  ningûn signo m o rfo lô g ic o  a n iv e l de 
la  mb y /o  de la  b a s a i, que a p o y a ra  la  p re s e n c ia  de una com un icaclôn  e n tre  
la  ram pa tim p ân ica  y los  e s p a c lo s  in te rc e lu la r e s  del ô rg an o  de C o r t i ,  en n in  
gûn e s ta d fo  e v o lu tiv e  del co b aya. Con e s ta  in fo rm ac lô n  e s ta b le c iô  que es to s  
dos c o m p a rtim e n te s  c o c le a re s  e ra n  to ta lm ente  In d ep en d ien tes , d escrib le n d o  
la  e x is te n c la  de un te r c e r  Ifq u id o , la  c o r t i l in fa ,  en e l in te r io r  del tûnel de 
C o r t i  y de los e s p a c lo s  de N u e l, donde tam blen Inc lu yô  el tûnel e x te rn o  de 
H e ld . E n  su o p in lô n , no e x is tfa n  e s p a c lo s  Ifqu ld os  en  la  zona de la s  c ê lu la s  
c ll la d a s  in te rn a s  puesto  que es tab an  to ta lm ente  ro  deadas p o r los  e lem entos  
de s o p o rte .
S p o e n d IIn  (1 9 7 , 198) en  su e s tu d io  s o b re  la  o rg a n iz a c iô n  e s tru c ­
tu ra l del ô rg an o  de C o r t i ,  c  om enta a lgunos datos de in te rê s  s o b re  la  mb del 
gato . E n tr e  e l lo s  d estaca  la  o b s e rv a c lô n  de que en  los  an im a les  a d u lto s , el 
vaso  e s p ir a l  e s tâ  o b lite ra d o  en la  p o rc lô n  mâs b a ja  de la  spb. E s te  h a lla zg o  
lo  in te rp re tô  como la  causa p ro b a b le  de que las  le s lo n es  p ré c o c e s  del ô rg a ­
no de C o r t i  p o r trau m a ac û s tico  a s ien ten  a dicho n iv e l.  E n  sus con c lus ion es  
c o r ro b o rô  que la  mb c o n s titu fa  una b a r r e r a  al paso de la  p e r i l  In fa  pues no -  
pudo d e m o s tra r n inguna e v id e n c ia  m o rfo lô g ic a  que ju s t i f ic a r a  d icha com uni­
c a c lô n . A n te  la  g ra n  s u p e rfic ie  ocupada p o r las  c ê lu la s  tim p ân icas  s u g ir lô  
la  p o s ib ilid a d  de que ê s ta s  tengan a lguna re la c lô n  con e l p ro c e s o  de a b s o r­
c lô n  de lo s  Ifq u ld o s  c o c le a re s  e inc lu so  con la  fo rm a c lô n  de la  c o r t i l in fa .
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L a w re n c e  y c o ls . (123 ) e s tu d îa ro n  la  u lt ra e s t ru c  tu ra  de la  mb del 
co b a y a , d îs ting u len do  c u a tro  capas f îb ro s a s . L a  s u p e r io r  es  con tinua y se 
com pone de f ib ra s  ra d ia le s  que se ex tie n d e n  desde la  lâm in a  e s p ira l ôsea  
h as ta  e l Ugam ento e s p i r a l , f in a llza n d o  en una zona s itu a d a  p o r d e trâ s  de la  
e s tr fa  v a s c u la r . L a s  trè s  capas re s ta n te s  tam biên e s tâ n  c o n s titu id a s  p o r f i ­
b ra s , cuya  o r le n ta c lô n  so lo  es  ra d ia l en  e l te r c e r  e s tr a to , m ie n tra s  que en  
el segundo y c u a rto  se d isponen lon g itud ina l m ente; todas e l la s  se In ic fa n  a la  
a l tu ra  del p i la r  e x te rn o  y te rm in an  en e l Ugam ento e s p ir a l .  L a  Ciltima capa  
m u e s tra  una s u p e rf ic ie  muy ir r e g u la r ,  con num erosas y pequeRas p ro m in e n -  
ci as q u e , a modo de de dos de guante , se in tro d u cen  e n tre  la s  c ê lu la s  tim pâ­
n ic a s . C o n s id e ra ro n  que e s ta  d is p o s ic iô n  de las  f ib r a s  en cap as  p a r a le la s ,  
e s  la  re s p o n s ab le  de la  re s is te n c ia  in tr fn s e c a  e im p e rm e ab ilid a d  de la m b , 
ya que d ichos e s tra to s  en funclôn  de su nùm ero , n a tu ra le z a  y g ro s o r , im p e -  
d ir fa n  la  d ifu s iô n  a su tra v ê s .
D espués  de r e a l lz a r  un es tu d io  h is toq u fm ico , M angabe i r a - A l  b e rn e z  
(13 2 ) concluyô  que e l te jid o  co n ec tivo  de la  c ô c le a  d if le r e  m arcadam ente  de 
los  o tro s  tipos de c o n e c tiv o  p o r su fo rm a de re a c c lo n a r  f re n te  a la s  les lo n es  
y e n fe rm e d a d es , aunque h is to lô g icam en te  e x is te n  c ie r ta s  ana lo g fas  e n tre  -  
e l los.
lu ra to  (9 7 , 98) es tu d iô  amp I lam ente la u lt r a e s tru c  tu ra  de la mb en  
la  r a ta  y sus h a lla zg o s  mâs s ig n ific a tiv o s  ya se han expu esto  en la  S e c c iô n  
I I .  L a  in fo rm ac lô n  d e r iv a d a  de su tra b a jo  c o n s titu ye  uno de los  p ila r e s  b â s [  
COS en  e l ac tu a l conocim lento  m o rfo lô g ico  de la mb.
L a s  p r im e ra s  tinc lon es  In tra v ita le s  de la c ô c le a  fu e ro n  re a liz a d a s  
en  e l co b a y a , p o r T o n n d o rf y c o ls . (20 7 ) p a ra  e s tu d la r  " In  v iv o "  las  m o d if[ 
c a c io n e s  que e x p e rim e n ta n  sus e lem entos  e s tru c tu r a le s , en funclôn  del c o lo  
ra n te  em pleado . O b s e rv a ro n  que la  p o rc lô n  fib ro s a  de la  mb se teRfa In d îs -  
tin tam ente  con sub s tan c las  âc id as  y b â s ic a s , con firm ando  la  n a tu ra le z a  p ro
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te ic a  de la  m ism a. Con e l azu l de m etllen ô  v is u a lIz a ro n  c la ra m e n te  la s  zonas  
de a n c la je  la te r a l  y m edial de la  mb, donde las  f ib r a s  se d iv id fa n  en fin a s  f i ­
b r i l le s  que se d is tr ib u fa n  en fo rm a  de aban lco  h ac ia  e l in te r io r  del lig a m e n -  
to e s p ira l  y del la b io  tim pân ico  del lim bo e s p ir a l .  Un g ru po  de ê s ta s  Ciltimas 
se f i ja b a  d ire c ta m en te  en la lâm ina e s p ir a l  ôsea: â re a  ru g o sa  de su tab la  su 
p é r i o r  y c a ra  s u p e ro e x te rn a  de la In fe r io r .  E s to s  h a lla z g o s  le s  in c lin a ro n  a 
c o n s id e r a r  que la  mb, el Ugam ento e s p ir a l  y el lim bo e s p ir a l c o n s titu fa n  una  
u n id ad  fu n c io n a l, denom inada p o r lu ra to  " e s tru c tu ra  de so p o rte  del ô rgano  
de C o r t i" .  E n  e s te  es tu d io  tam biên se dem ostrô  que todos lo s  c o lo ra n te s  utj^ 
l iz a d o s  p asaban  al in te r io r  del ô rg an o  de C o r t i ,  a tra v e s a n d o  la  mb con g ra n  
fa c il id a d . S in  em b arg o  los re s u lta d o s  obten idos no p e rm it ie ro n  d é f in ir  un -  
â r e a  e s p e c ff ic a , como la  re s p o n s ab le  de d icha com un icaclô n .
E n  un es tu d io  h is toq u fm ico  del Ugam ento e s p ir a l hum ano, C ig e s  -  
(3 1 ) o b s e rv ô  que la  banda c o n e c tiv a  de la  mb p re s e n ta b a  una re a c c lô n  P A S  
p o s itiv a  y una c o lo ra c iô n  ro jo  o b s c u ra  con la  b rc e in a , tfp ic a  del te jid o  e lâ ^  
tic o . A n te  e s ta  dual idad  P A S -o rc e in a  e s ta b le c iô  que en la  mb se e n c o n tre  -  
ban im b ric a d o s  m âs de un com ponente, de una p a r te ,  e l te jid o  e lâ s t ic o  que -  
no re a c c io n a b a  al mêtodo de P A S  y de o tr a ,  una sub s tan c la  P A S  p o s itiv a  de 
d if fc il  id e n tif ic a c iô n , p o r s e r poco e s p e c ffic a  y p o r lo tanto  p o s itiv a  ante mu 
copol is a c â r id o s , p o lis a c â r id o s , m u c o p ro te în a s , e tc . . A d em âs, apuntô que  
la  tram a  e lâ s t ic a  de la  mb d ism inu fa  notablem ente  con la  edad .
T am b iê n  G ussen (7 7 ) com probô que la  mb p re s e n ta b a  una re a c c lô n  
P A S  p o s itiv a , s u g ir iê n d o le  que e s ta  e s tru c tu ra  e s ta r fa  fo rm ada  en su m ayor 
p a r te  p o r una lâm ina basai m em branosa y p o r lo tan to , en  re la c lô n  con los  -  
m u c o p o lis a c â rid o s  c a ra c te r fs t ic o s  de la  sub stancla  fundam ental de los  t e j i ­
dos m esodêrm icos.
A x e ls s o n  (10 ) re a l lz ô  un ex ten so  es tu d io  sob re  la  anatom fa vascu  
la r  de la  c ô c le a , en e l hom bre y en e l cob aya. O b s e rv ô , en  am bas e s p e c le s
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y de fo rm a re g u la r ,  la  p re s e n c ia  del vaso  e s p ir a l aunque p r e f i r lô  d en om inar 
lo "vaso  de la  m em brana b a s i la r "  con e l f in  de e v îta r  Im p lic ac io n e s  e r r ô n e a s ,  
al p o d erse  In te r p re ta r  que el f lu jo  sangufneo se d ir ig fa  e s p ira lm e n te  e n tre  -  
ambos e x tre m o s  de la  c ô c le a . E n  e l h om bre, e s te  vaso  e r a  p râ c tic a m e n te  con  
tinuo a todo lo la rg o  del ce m ie n tra s  en el cobaya m o straba  num erosas In t e ­
rru p c io n e s . Su  m âxim o d lâ m e tro  se lo c a liz ô  en la spb y el mfnimo en la a p i -  
c a l (s p a ), p e ro  la s  v a r la c lo n e s  in d iv id u a le s  e ra n  tan a m p lla s  que es to s  v a lo  
r e s  p re s e n ta ro n  d ife re n c la s  es ta d fs tic am e n te  s ig n ific a t iv a s  e n tre  los d is t in -  
tos a n im a les  es tu d lad os .
E n  los  Ciltimos 25  aRos se ha d é s a rro i lado una c ie r t a  inq u ie tud  p o r  
c o n o c e r si e x is tfa  o no, com un icaclôn  e n tre  e i ô rgano  de C o r t i  y la  ram pa -  
tim p ân ica , as f como p o r p re c is a r  e l â re a  donde se e fe c tu a b a  dicho paso . No  
m u ra  (144 ) t ra tô  de r e s o lv e r  e s te  p ro b lèm e  p erfu n d ie n d o , a tra v ê s  de la v r  
del co b aya , una so luc iôn  de N . B . T .  (n it ro  azu l té tra z o liu m ) cuya d is t r ib u -  
c iô n  c o c le a r  fuê anal iza d a  con m ic ro sco p fa  ô p tica . C om probô que la  so lu c iôn  
a tra v e s a b a  la  mb, b ien  d ire c ta m en te  o p o r la  p o rc lô n  tim p ân ica  del lig a m e n -  
to e s p ira l pasando al in te r io r  del ô rgano  de C o r t i  a t ra v ê s  de la  d eh is c en c ia  
e x is te n te  e n tre  la s  c ê lu la s  de O e ite r s  y la s  de H ensen . Un es tu d io  s im ila r  -  
fuê re a llz a d o  con m ic ro sco p fa  e le c trô n ic a  de tra n s m is lô n  p o r l lb e rg  y V o s -  
teen (9 4 ), inyectando  a tra v ê s  de la  v r  del co b aya , una so lu c iôn  c o lo id a l de 
d lôxido  de to r io . A  los  pocos m inutos d em o stra ro n  la p re s e n c ia  de sus part_f 
c u la s  en la  p o rc lô n  f ib ro s a  de la mb y a los  3 0 - 6 0  m inutos la s  v is u a liz a ro n  
en los  es p a c lo s  in te rc e lu la r e s  del ô rg an o  de C o r t i  e inc lu so  la s  e n c o n tra ro n  
en e l in te r io r  de las  c ê lu la s  s e n s o rla le s . B asândose en  e s to s  h a lla z g o s  con  
c lu y e ro n  que la  mb p e rm itfa  una com un icaclôn  l ib r e  e n tre  e l ô rgano  de C o r t i  
y la p e r  il in fa  tim pân ica .
E n  cam bio , D u v a ll y Q u ick  (4 1 ) o b tu v ie ro n  unos re s u lta d o s  opues  
tos a los  d e s c r i tos cuando al in y e c ta r  p a r tfc u la s  de th o ro tra s t , f e r r i t in a  y 
lanthanum  en e l e sp ac lo  sub aracno l deo del co b aya , ùn icam ente d em o s tra ro n
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su p re s e n c ia  en et c ito p lasm a  de las  c ê lu la s  tim p ân icas , en ios  esp ac io s  in ­
te r c e lu la r e s  del Ugam ento e s p ira l y en los  IIsosom as de las  c ê lu la s  de C la u ­
d iu s . A l anal iz a r  e s to s  h a lla zg o s  c o n c lu y e ro n  que e l ô rg an o  de C o r t i  c o n s ti­
tu fa  un e s p a c io  c e r ra d o  sin  com un icaclôn  con la ram pa tim p ân ic a , ya que la  
mb fo rm aba  una b a r r e r a  im perm eab le  al paso de c u a lq u ie r  su b stan c la .
D u v a ll y S u th e rla n d  (43 ) r e a l lz a r o n  un nuevo e s tu d io  sob re  la per. 
m e a b ilid a d  de la s  e s tru c tu ra s  c o c le a re s  en e l co b aya , inyectan d o  th o ro tra s t  
y f e r r i t in a  en  e l esp ac io  subaracno l deo y en la  v r ,  re s p e c tiv a m e n te . C om pro  
b a ro n  una d is tr ib u c lô n  s im ila r  p a ra  ambos tipos de p a r t fc u la s , cuya p re s e n ­
c ia  d em o s tra ro n  en el c ito p lasm a de las  c ê lu la s  tim p ân ic a s , en los  es p a c io s  
in te rc e lu la r e s  del Ugam ento e s p ira l y en c a s i todas la s  c ê lu la s  e p ite l ia le s  -  
de re v e s tim ie n to . E n  cam bio , no la s  v is u a liz a ro n  en  e l e p ite lio  del lim bo e ^  
p ir a l ,  p ro m in e n c ia  e s p ir a l y c ê lu la s  del ô rg an o  de C o r t i .  E s te  e x p e rim e n to  
no m od îficô  su concepto  p re v io  de im p e rm e ab ilid a d  de la  mb, pues c o n s id é ra  
ro n  que e s te  paso  a los te jid o s  e p ite l ia le s  del cc se re a liz a b a  a tra v ê s  del U 
gam ento e s p ir a l .
G ra c ia s  a la  m ic ro sco p fa  e le c trô n ic a  de b a r r i  do ha sido p o s ib le  exa  
m in a r c u a lq u ie r  aspecto  m o rfo lô g ic o  de s u p e rf ic ie  a g ra n  aum ento. L im  fuê el 
p r im e ro  en  u t i l i z e r  e s ta  nueva têc n ic a  en  el a n â lls is  del ofdo in te rn o  (1 2 5 ) y 
de la  s u p e rf ic ie  tim pân ica  de la mb del cobaya (1 2 6 ). E n  sus re s u lta d o s  des­
tacô la  p re s e n c ia  de esp a c io s  l ib r e s  e n tre  las  c ê lu la s  tim p ân icas  que p e r m i-  
t ir fa n  el c o n tac te  de la  p e r i l  in fa  con la s  e s tru c tu ra s  subyacen tes .
M asuda y c o ls . (1 3 4 , 135) m ed iante  tê c n ic as  ra d io g râ f ic a s  e s p e -  
c la ie s  e s tu d ia ro n  la  d is tr ib u c lô n  c o c le a r  de la  inul ina tra s  su in yecc lô n  en  
la  v r  del cob aya. A p re c la ro n  un g ra n  acCimulo de p a r tfc u la s  en los esp a c io s  
in te rc e lu la r e s  del ô rgano  de C o r t i ,  en  la s  c ê lu la s  tim p ân icas  y en la  mb, en  
cam bio , su c o n c e n tra c iô n  e ra  m enor en la  zona de la  h abenu la  p e r fo ra ta . -  
S o rp re n d e  co m p ro b a r s in  em bargo  que en sus co n c lu s io n es  no a p a re c e  n in -
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guna opinî&n s o b re  la  p e rm e a b illd a d  de la  mb, cuando sus dates  s u g le re n  que  
se tra ta  de una nuta im p o rtan te  p a ra  la  p e n e tra c lô n  de la  In u lin a  al in te r io r  -  
del ô rg an o  s e n s o r ia l. E s  In  te re  santé c o m p a re r e s te s  re s u lta d o s  con los obte  
nidos p e r  los  m ism os au to re  s en un e x p e rim e n to  s im ila r  (1 7 5 ) , u tiliz a n d o  una 
suspensiôn de p a r tfc u la s  de c a rb b n  que in y e c ta ro n  en e l e spec ie  s u b a ra c n o i-  
deo y cuya p re s e n c ia  no pudo s e r dem ostrada en e l in te r io r  del ô rgano  de -  
C o r t i .  E s te  hecho lo a tr ib u y e ro n  al g ra n  tamaMo de la s  p a r tfc u la s  ( 2 0 0 - 5 0 0  
A ).
E n  g e n e ra l, e s te s  es tu d io s  de la  p e rm e a b illd a d  c o c le a r  se in te rp re  
taban con c ie r to  e s c e p tic is m e , p e r  c o n s id é re r  que los  com puestos em pleados  
podfan m o s tra r  una d is tr ib u c lô n  c a p r ic h o s a  al no s e r com pletam ente  in e r te s .  
L a  bûsqueda de la sub stan c ia  ôptim a p a ra  e s te  tlpo  de in v e s tig a c i& n , ha c en­
due i do a la  in tro d u c e I6n  de la  H o rs e ra d is h  p e ro x id a s e  (H R P ) de p ro bada  utj[ 
lid a d  p a ra  e l exam en de los  e s p ec ies  e x tr a c e lu la re s  en  e s tu d io s  p re v io s  de
p e rm e a b illd a d  c a p ila r  (1 0 5 , 27 , 4 2 , 2 2 1 , 2 2 2 ). L a  H R P  e s  una p ro te fn a  -
o
con un d lâ m e tro  de 25  a 30  A ,  un peso m o le c u la r de 4 0 . 000  y de 20 . 000 pa­
r a  la m ic ro -H R P  y su use  re q u ie re  une t&cnica e s p e c ia l (7 3 ).
C on e s ta s  b as e s , de L o re n z o  y c o ls . (120 ) p e r fu n d ie ro n  H R P  du­
ra n te  15 6  30  m in u tes , p e r  la  v r  del co b aye. Su p re s e n c ia  se e v id e n c iô  en la  
prom ine n c ia  e  s p i r a l , ligam ento  e s p ir a l ,  lim be e s p ir a l , h abenu la  p e r fo ra ta  y 
e sp a c io s  in te rc e lu la r e s  del 6 rg ano  de C o r t i .  No p u d ie ro n  d e m o s tra r H R P  a 
n iv e l de la  mb con m ic ro s c o p fa  e le c trô n ic a  de tra n s m is iô n , en cam b io , con  
m icroscop fa  6 p tlc a  e inyecten d e  m ayo r c a n tid a d  de c o n tra s te , o b s e rv a ro n  su 
peso a tra v ê s  de e l le .  C o n s id e ra ro n  que la mb es  ex trem ad am ente  p erm eab le  
a la H R P  y cuando se em plean  pequeRas c a n tld ad es  de la  m ism a, ê s ta s  pasan  
râp idam en te  al in te r io r  de la  ram pa m edia sin  d e ja r  r a s t ro s  en d icha e s tru c  
tu ra .
S im u ltaneam en te  a l es tu d io  a n te r io r ,  D u va ll y S u th e rla n d  (4 4 ) ,
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p re s e n ta ro n  o tro  de c a ra c te r fs t îc a s  s îm îla re s  al Inyec ta r  H R P  d uran te  5 ô 
10 segundos, en  la  c l s te rn a  magna del co b aya . A  los  22 segundos a d v ir t ie -  
ro n  p a r tfc u la s  l ib r e s  en e l In te r io r  del tCinel y de los e s p a c io s  de N u e l, y a 
los  30  la mb e s ta b a  com pletam ente s a tu ra d a  de c o n tra s te  que ya ocupaba to -  
dos los  e s p a c io s  in te rc e lu la re s  del ô rg an o  de C o r t i .  F r e n te  a es to s  h a l la z -  
gos, c o n c lu y e ro n  que la  mb no c o n s titufa una b a r r e r a  al paso In d is c rim in a d o  
de H R P , aunque no e n c o n tra ro n  a re a s  o c a n a le s  e s p e c ffic o s  que lo ju s t î f îc a -  
sen.
Jahn ke  (1 0 1 ) obtuvo re s u lta d o s  sem ejantes  a los a n te r lo re s , in  -  
yectando  H R P  en la  v r  del cob aya. T am b ièn  o b servô  que e s ta s  p a r tfc u la s  pa 
saban râ p id am en te  al in te r io r  de las  c & lu la s  c i l ia d a s , lo c a lizâ n d o s e  sob re  -  
to do a n iv e l de su zona In te rm e d ia . P e n s 6  que e s ta  p a r tic ip a c iô n  c e lu la r  p o -  
d rfa  s e r  muy im p o rtan te  en a q u e llo s  p ro ce s o s  con una ai ta con c e n tra c i& n  p ro  
te ic a  en la p e r i l in fa ,  como en el caso  del schwannom a del a c ù s tic o . A unque -  
dem ostrô  que la  mb e ra  ex trem ad am ente  p erm e a b le  a la  H R P , c o n s id e r6  que 
la  com un icaciôn  mâs im p o rtan te , e n tre  e l 6 rg an o  de C o r t i  y la  ram pa tim pàrJ  
c a , se e s ta b le c fa  a lo la rg o  de la s  f ib r a s  n e rv io s a s .
P o r  e l c o n tra r io ,  A n g e lb o rg  (5 ) ,  in trockjc iendo  th o ro tra s t  en  la pe 
r i l in fa  y e n d o lin fa  del co b aya, con d iv e rs e s  m étodos y c o n c e n tra c lo n e s , no -  
c on s igu iô  d e m o s tra r e l paso de la s  p a r tfc u la s  al in te r io r  del ô rgano  de C o r ­
t i .  E s ta s  q u ed aro n  re te n id a s  a n iv e l de la s  c ê lu la s  tim p ân icas  y en m enor -  
c a n tid a d  en ia  su b stan c ia  fundam ental de la  mb, p e ro  nunca se v is u a liz a ro n  
p o r encim a del e s tra to  fib ro s o  s u p e r io r . E n  sus c o n c iu s io n e s , s u g ie re  la  -  
p o s ib ilid a d  de que e s ta  com unicaciôn  no so lo  dependa de la  con c e n tra c i& n  sX 
no tam blên de la s  c a ra c te r fs t îc a s  del m a te r ia l em pleado y adem âs c o n s id é ra  
la  p ro b a b ilid a d  de que las  c& lu las  tim p ân icas  e je rz a n  una g ra n  in flu e n c ia  en  
e s te  p ro ceso .
A n g e lb o rg  y EngstrO m  (6 ) r e a l iz a r o n  un e s tu d io  m o rfo l& g ico  de las
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c & lu las  de la  lâm ina tim pan îca  del co b aya, cuyos re s u lta d o s  se e x p u s ie ro n  en 
la  S ec c îô n  I I .  A tr ib u y e ro n  a es to s  e lem entos  c e lu la re s , un im p ortan te  papel 
en la  defensa a n tim ic ro b ia n a  del o f do in te rn o , p o r su c a p a c id a d  p a ra  fa g o c i-  
ta r  c u e rp o s  e x tra n o s .
L a  ul t r a e s tru c tu r a  de los vasos sangufneos de la  c 6 c le a  ha s ido  -  
d e s c r ita  p o r K im u ra  y O ta  (1 1 3 ) , en el cobaya. L o s  h a lla z g o s  re la c io n a d o s  
con el vaso  e s p ira l ya se e x p u s ie ro n  en la  S e c c l6 n  11. C o ns i d e ra ro n  que es  ^
te c a p ila r  no p re s e n ta b a  n inguna c a r a c te r fs t ic a  e s tr u c tu ra l e s p e c ffic a  y su 
Cinico in te rè s  ra d ic a b a  en su lo c a lIz a c l6 n , tan p rô x im a  al 6 rg a n o  de C o r t i .
K im u ra  (11 2 ) r e a l iz 6  un am piio  es tu d io  u lt r a e s t ru c tu ra l  del 6 r g a -  
no de C o r t i  en hum anos y sus datos sob re  la  mb c o n ç u e rd a n , en  g e n e ra l, con  
los  ya p re s e n ta d o s . E n  sus co n c iu s io n es  e x p re s b  ia  in e x is te n c ia  de una e v i -  
dencia  m o rfo iô g ic a  que in d ic a ra  una com un icaciôn  e n tre  e l e s p a c io  p e r i l in fâ  
t ic o  y el S rgano  de C o r t i .
L a  d ls tr ib u c lô n  trid im e n s io n a l de la s  c& lu las  tim p an icas  ha s ido  -  
es tu d iad a  con m ic ro s c o p fa  e le c trô n ic a  de b a r r id o , p o r S h in o za k i y M iyosh i 
(1 9 0 ) en e l cobaya. O b s e rv a ro n  que la s  c& lu la s  se d isponfan  lo n g itu d in a l -  
m ente en la  spb y en la p t de la  re g iô n  a p ic a l,  m ie n tra s  que en  la  pp fo rm a -  
ban una e spec ie  de tram a  sem ejante a una e sp o n ja , cuya o rie n ta c i& n  e ra  mCd 
t ip le . E s to s  re s u lta d o s  le s  s u g ir ie ro n  que en e l d é s a rro i lo  e m b rio n a r lo  de -  
la  ram pa tim pan ica  e x is tfa n  dos es tad fo s : en e l p r im e ro  se p ro d u c ir fa  un c re  
c im ien to  en senti do lo n g itu d in a i y en e l segundo, mâs ta rd fo , se e x p a n s io n a -  
r f a  tra n s v e rs a lm e n te . E s te  h a lla zg o  p a re c e  in d ic a r  que la pt se d é s a rro i la  
m âs p recozm ente  que la  pp.
B ru n s  (29 ) ha exam ina do e l oîdo in te rn o  del R h ino lo ph o s  fe rru m e  
quinum  con m ic ro s c o p fa  e ie c trô n ic a  de tra n s m is iô n  y de b a r r id o , d e s c r ib ie n  
do c ie r to s  aspectos  m o rfo lô g ico s  de su mb que la  d ife re n c ia n  del re s to  de -
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los m am ffe ro s . O b s e rv ô  que en la  re g iô n  b a s a i, e l en g ro sam ien to  de la  pp tie  
ne un com ponenle tim pân îco  y o tro  v e s t ib u la r ,  cuyos filam en to s  adoptan una  
d is p o s ic iô n  e s p ir a l .  E n  su o p in iô n , e s te  h a lla zg o  tien e  una g ra n  im p o rtan c ia  
p a ra  e x p lic a r  la s  e s p e c la le s  c a ra c te r fs t îc a s  a u d itiv a s  de e s to s  m u rc iê la g o s .
3. 2. R e v is i& n  m o rfo lô g ic o -fu n c io n a l de la  m em brane b a s ila r
L o s  p r im e ro s  datos conocidos sob re  la a n ch u ra  de la  mb p ro ced en  
de H ensen  (8 6 ) que la m id iô  a s ie te  n iv e le s  d ife re n te s  de la  c ô c le a , en un 
tem pora l de n iflo  re c iê n  n ac ido . O btuvo un mfnimo de 41 AJm en la  spb y un mâ 
xim o de 4 9 5 /jm  en  la  spa. E s to s  datos se in te rp re ta ro n  como que la mb se en  
sanchaba p ro g re s iv a m e n te  y con un r i  tmo con stan te  desde la  base h as ta  e l -  
â p ic e , c u b rie n d o  a s f la  d ife re n c la  de 12 veces  ex is  ten te e n tre  ambos e x tre  -  
mos del cc .
L a s  m ed ic iones  de H ensen  habfan  s ido  e fec tuad as  so lam ente  en un 
hueso te m p o ra l, p o r lo que e ra  a Cm p re c is o  d e m o s tra r su v a lid e z  p a ra  c u a l-  
q u ie r  c& clea en g e n e ra l. D e s a fo rtu n a d a m e n le , los es tu d io s  re a liz a d o s  en las  
s ig u ien tes  décadas a p o rta ro n  m ayor con fusiôn  que c la r ld a d  en es te  sen tido .
R e tz iu s  (168 ) d ete rm inô  la  a n ch u ra  de la  mb en un tem pora l hum a- 
no de ad u lto , a t rè s  n iv e le s  c o c le a re s  d is tin to s : b a s a i, m edio  y a p ic a l,  sus 
re s u lta d o s  fu e ro n  de 21 0 41m, 340  yum y 360  /um, re s p e c tiv a m e n te , s iendo  e s ­
tos datos los mâs u tiliz a d o s  desde en to nces . T am blên  m id iô  d icito  p a râ m e tro  
en se is con e jos  y ocho g ato s , enco ntran do  en los p r im e ro s , una m edia de 30  
Aim en la spb, 3 6 0 /jm  en la spm y 4 1 0 /jm  en la  spa y de 3 5 0 >um en la spm de 
los segundos. A dem âs e s ta b le c iô  que la  long itud  de la  mb e r a  de 33 , 5 mm en  
el hom bre, de 2 3 , 5 mm en el gato y de 1 4 , 5 - 1 6  mm en e l con e jo .
K o lm e r (1 19) es tu d iô  la  an c h u ra  de la mb en v a r ia s  e s p e c ie s , in -  
cluyendo los a n im a les  dom êsticos y los m onos, p e ro  sus m edidas se lim ita  -
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ro n  tam blên a una o dos c& c leas  de cada uno de los g ru po s  e s ta b le c ld o s .
L a s  m e jo re s  o b s e rv a c lo n e s  de e s ta  êpoca so b re  la  anch ura  de la  
mb c o rre s p o n d e n  a W rig th s o n  y K e lth  (2 2 5 ) , cuyas m edidas re a llz a d a s  en cua  
t ro  tem p o ra les  humanos se acom paRan de una e s tim a c îê n  aprox îm âd a  sob re  su 
lo c a lIz a c îê n  c o c le a r . E n  uno de los  especfm enes , e s te  p a râ m e tro  ten fa  un va^  
lo r  de 176 Aim, a los 7 mm de la  v r  y de 4 0 0 >um, a los 33  mm de la  m Ism a, -  
m ie n tra s  la  m edia ob ten Ida p a ra  ios  o tro s  trè s  fuê de 160 Aim y 5 2 0 /jm , en  
las  p ro x im id a d es  de los  e x tre m o s  basa i y ap ic a l re s p e c tiv a m e n te .
E n  un es tu d io  sob re  e l d é s a rro i lo  del o îdo de la  r a ta ,  W ada (20 9 ) 
r e a l lz ê  m ed ic ion es  de la  a n c h u ra  de la  mb a c u a tro  n iv e le s  d is tin to s  en un 
g ra n  nùm ero de a n im a les , cu yas  edades o s c lla b a n  e n tre  1 y 546 d fas , p e ro  
de todos e l los , solo  13 hab fan  a lc an za d o  un g rado  de m ad u re z  to ta l. A l anaU  
z a r  sus re s u lta d o s , con c luyê  que d icho p a râ m e tro  e x p e rim e n ta b a  un aum ento  
p ro g re s iv o  de la  base a la  re g iê n  a p ic a l.
H e ld  (04) d éte rm in é  la  a n ch u ra  de la  mb en e l tem pora l de un hom­
b re  a d u lto , obten lendo  176Aim, 3 0 4 Aim y 480Aim, en la s  a s p ira s  b a s a i, m edia  
y a p ic a l, re s p e c tiv a m e n te ; p e ro  en  un segundo grupo  de m ed ic io n es , e n c o n -  
t r 6  unos va lo re  s de 1 04 Aim, de 336 Aim y de 554 Aim p a r a  los m ism os n iv e le s . 
E s tu d iê  el e x tre m o  basa i en  o tra  c& c lea  de adu lto , h a lla n d o  a su n ive l un mf­
nim o de 80 Aim.
Todos es to s  datos ten fan  e l g ra n  in co n ven ien te , de no p ré c is e r  su 
fic ie n te m en te  la  s ltu a c iê n  de los puntos de m edida a lo  la rg o  del c c . Su p o ^  
c l6 n  es tab a  e x p re sa d a  en tê rm in o s  tan vagos como en la spb, c e rc a  del e x ­
trem o a p ic a l,  e tc . . . G u ild  (7 5 ) su p erô  es te  p ro b lem s con la in troducc i& n  de 
un método p a ra  la re c o n s tru c c iô n  g râ f ic a  del ô rgano  de C o r t i ,  que p e rm itfa  
la  lo c a liz a c iô n  e s p e c ia l de sus d is tin ta s  e s tru c tu ra s  (S e c c iô n  I I ) .
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G u ild  (76 ) ap lic a n d o  su método al co b a y a , re c o n s tru y ô  trè s  tempo 
r a ie s  p a r a  lo c a l iz a r  la s  nueve p o s ic io n es  donde la  mb habfa s ido  seccionada  
ra d ia lm e n te . P o s te r io rm e n te , u t i i iz é  e s to s  datos p a ra  f i j a r  con a p ro x im ac iô n  
d ich as  a re a s  en  o tro s  32 o id o s , donde m id iô  ia  a n ch u ra  de la  mb. Sus r e s u l­
tados d e m o s tra ro n  q ue , e fe c tiv a m e n te , e s te  p a râ m e tro  e x p e rim e n ta b a  un -  
aum ento p ro g re s iv o , a lo la rg o  del c c , p e ro  la  ra z ô n  de su in c rem en to  v a r ia  
ba am p Ilam ente  desde su e x tre m o  b asa i al a p ic a l.  E n c o n trô  la  m âxim a anchu­
r a  c a s i una e s p ir a  an tes  del â p ic e  y una v e z  sob rep asad o  e s te  punto , o b s ervô  
que d e c re c fa  râ p id a m en te . O btuvo  un mfnim o m edio  de 62 Aim y un m âxim o me 
dio  de 2 0 9  Aim, que re p ré s e n ta  una v a r ia c iô n  de 3 ,3 5  v e ces  e n tre  e llo s . E s ­
tos va  lo r e  s o s c ila ro n  e n tre  4 9 - 7 3  Aim y e n tre  1 9 0 -2 2 0  Aim, re s p e c tiv a m e n te .
L a  lo n g itu d  de la  mb humana fuê de te rm in a  da p o r H a rd y  (80 ) en 68  
c ô c le a s , u tiliz a n d o  el método de re c o n s tru c c iô n  g râ f ic a  de G u ild , obtuvo un 
v a lo r  m edio  de 3 1 , 5 mm, con un mfnimo de 2 5 , 3 mm y un m âxim o de 3 5 , 5 mm.
W e v e r  (2 1 5 ) , con la  ayuda del método de G u ild , es tu d iô  la anchu­
r a  de la  mb hum ana en 25 c ô c le a s , cuya secc iô n  r e a i iz ô  en un p iano  m o d io -  
la r  h o r iz o n ta l y v e r t ic a l .  M id iô  e s te  p a râ m e tro  en 19 p o s ic io n es  que in  —  
c lu fa n  6  ra d ia le s  y 13 o b lic u a s , ap licand o  a e s ta s  ù ltim a s  un fa c to r  de c o -  
r r e c c iô n  e s p e c ffic o  p a ra  cad a  una de e l le s .  E n  g e n e ra l,  sus re s u lta d o s  fue  
ro n  sem e jan tes  a los  de G u ild , e x is tie n d o  Cinicamente d ife re n c ia s  c u a n tita t i -  
vas  e n tre  sus m ed idas. O btuvo  un m fnim o m edio  de 80  Aim y un m âximo m edio  
de 498  Aim, que re p ré s e n ta  una d ife re n c la  de 6 ,2 5  v e ces  e n tre  ambos va  lo ­
re s . T am b lên  m id iô  la  lo n g itu d  d e là  mb, en c o n tra n d o  o s c ila c io n e s  e n tre  -  -  
3 1 , 4  y 3 5 , 5 mm.
K een  (10 6 ) d e s c r ib iô  un nuevo m étodo de re c o n s tru c c iô n  c o c le a r  
(S e c c iô n  I I ) .  E n  é l se in tro d u c e  un fa c to r  de e r r o r  m ayo r que con el c lâ s ic o  
de G u ild , pues no se tien e  en  cuen ta  la  d ife  re n te  o r ie n ta c iô n  e spa c ia l de la  
re g iô n  b asa i y adem âs cada e s p ir a  se re p ré s e n ta  p o r un c fr c u lo ,  cuyo d iâ -
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m e tro  so lo  pue de s e r  de term  Inado en s e e d o n e s  c e n tro -m o d io la re s . T o d a s  es  
tas cons I de ra c  lone s han con due I do a que su em pleo no haya a d q u ir id o  una g ra n  
d ivu lg a c iô n . S us m ed ic iones de la long itud  de la  mb re f le ja n  los s ig u ie n te s  re  
su ltado s: en el hom bre 32 mm, en e l cobaya 21 mm, en  la  o ve ja  35  mm, en el 
gato  20 mm, en el p e r ro  24 mm y en la  te rn e ra  33 mm,
P e r l in  (1 51 ) m id iô  la  anch ura  de la  mb de 1 0 cobayes en 26 p o s ic io  
nés d is t in ta s , que d ete rm inô  con el m étodo de G u ild . E n  la s  seccio nes  obll -  
e u e s , los  datos fue ro n  obtenidos In d ire c ta m e n te  m ed iante  una deducciôn  g e o -  
m ê tr ic a . O b servô  que e x is te n  amp lia s  v a ria c io n e s  in d iv id u a le s  a n iv e l de la  
p o rc lô n  basa i y ap ic a l de la  c ô c le a , s iendo mucho menos m arcadas  en  la  zona  
lo c a llz a d a  e n tre  e l 25  y el 85%  de su long itud . B asândose en es to s  h a lla z g o s , 
c o n s id e rô  que las  m odif ic a c iones e x p e rim e n ta d a s  p o r la anch ura  de la mb a lo 
la rg o  del cc no deben s e r  e x p re sa d a s  c u a n tita tiv a m e n te , sino p o r m edio de 
g râ fic a s  in d iv id u a le s  pues poseen dem asiadas v a r ia b le s . E l m âximo se locaM  
z ô , aprox im ad am en te , una e s p ira  antes del ex tre m o  a p ic a l y su v a lo r  m edio  
fuê de 228/um;  en cam bio e l m fnimo no fuê d e te rm in ad o , u tiliz a n d o  el o b te n i-  
do p o r G u ild , 62 AJm, cuya re la c iô n  con el a n te r io r ,  in d ica  un fa c to r  de unas 
3 , 70  v e c es . L a  lon g itud  de la  mb en e l cobaya o s c ilô  e n tre  1 3 , 8 y 1 8 mm, -  
con una m edia de 16, 1 mm.
F e rn a n d e z  (61 ) d eterm inô  la a n c h u ra , lon g itud  y g ro s o r de la mb 
en 12 tem po ra les  de co b aya, u tiliz a n d o  seccio nes  s e r ia d a s  c e n tro -m o d lo la -  
re s  y e l método de re c o n s tru c c iô n  c o c le a r , p a ra  lo c a liz a r  su p o s ic iô n . M i ­
d iô  la  anch ura  con un o b je tiv o  o c u la r m llim e tra d o  y los Ifm ites  fi j ados fuero n : 
la  c re s ta  b a s ila r  del ligam ento  e s p ir a l ,  la te ra lm e n te  y e l b o rd e  e x te rn o  de la  
habenula p e r fo ra ta  y de la  lâm ina e s p ira l ô sea , m ed ia lm ente . O b servô  que la  
anch ura  de la  mb aum enta de form a b ru s c a  en los dos p r im e ro s  m ilfm e tro s  , 
p a ra  despuês p ro g r e s a r  mâs lentam ente y a lc a n z a r  su m âxim o en  la m itad  de 
la  spa, d e c re e iendo una vez  sob rep asad a  e s ta  zona. Su v a lo r  mâxim o fuê de 
2 5 0 Aim en las  d e te rm in ac io n es  re a llz a d a s  h as ta  la  habenula p e r fo ra ta  y de
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3 4 0 yum cuando a lc an za b a n  la  lam ina e s p ira l  ôsea. C om probô  que sus ré s u lta  
dos e r a n  s im ila re s  a los obtenidos p or G u ild  en el cobaya; p e ro  al co m p ara^  
los con los datos de W e v e r , o b s ervô  que aunque e x is te  c ie r ta  sem ejanza en­
t re  e llo s  en  el p r im e r  30%  de su lon g itud , en el 70%  re s ta n te , la  mb humana  
m o s tra b a  un m a y o r aum ento. E n  cam bio  e n c o n trô  que la  lo c a liz a c iô n  de la ma 
xim a a n c h u ra  c o rre s p o n d e  al m ism o p o rc e n ta je  de la  lon g itud  c o c le a r , en am 
bas e s p e c le s . L a  lon g itud  m edia de la  mb fue de 1 8 ,0  + 0, 5 mm, que se d is -  
t r ib u fa  en 0 , 5 mm, 4 , 8 mm, 3 , 4 mm y 2 , 1 mm p a ra  cada una de las e s p ira s .  
E l g ro s o r  de la  sub s tan c ia  in te rc e iu la r  e r a  de en e l com lenzo  de la
spb y de 1, 3yum, en la spa , aunque no in d ic a  el n iv e l ra d ia l exa cto  de e s tas  
m ed ic ion es .
D e n tro  del es tu d io  m o rfo lô g ico  de la  mb que ha re a liz a d o  lu ra to  
(96 ) en la r a ta ,  e x is te n  d ete rm in a c io n e s  del g ro s o r de la sub s tan c ia  in te rc e  
lu la r  en la  p o rc lô n  b a s a i, m edia y a p ic a l, s in  p re c is a r  su lo c a liz a c iô n  a lo 
la rg o  de la  c ô c le a . Sus re s u lta d o s  (S e c c iô n  II)  m u es tran  que e s te  p a râ m e ­
tro  p ré s e n ta  c la ra s  v a r ia c io n e s  lo n g itu d in a le s , tanto  en la  p t como en la  pp.
E n  los Ciltimos qu ince aRos, P y e  (15 4 , 155, 156, 1 57, 158, 1 5 9 ,
1 6 0 , 161 , 162) ha d é s a rro i lado un ex ten so  tra b a jo  s o b re  e l o f do in te rn o  de 
los m u rc iê la g o s , ro e d o re s  y algunos o tro s  m am ffe ro s , donde d eterm inô  el 
g ro s o r de la substanc ia  in te rc e iu la r  y la  anch ura  de la mb. S u s  re s u lta d o s  
e s tan  en funciôn  del anim al es tud iado  y poseen una g ra n  Im p re c is lô n  en la  lo  
c a llz a c iô n  del â re a  a n a liz a d a . L o s  datos obtenidos en los q u irô p te ro s  mues­
tran . que el g ro s o r de la  sub s tan c ia  in te rc e iu la r  es mâs p ro m inen te  en la  spb 
y o s c ila  e n tre  10 6 20yum, aunque en H ip p o s id e ro s  y R h ino lophos pue de in d u  
so s o b re p a s a r las  5 0 /jm , s in  em bargo e s te  en g ro sam ien to  d esap arece  en la 
te r c e ra  o c u a r ta  m edia e s p ira  de la  c ô c le a . L o s  ro e  d o res  en cam bio p re s e n  
taban va lo re  s d is c o rd a n te s  y su mâximo g ro s o r a veces  se s ituaba  en la par^ 
te a lta  de la  spm (H e te ro m y d a e ), en la  te r c e r a  m edia e s p ir a  (G e rb illo s )  o 
en la p o rc iô n  basa i (M e r i one s). W e b s te r y W e b s te r (21 2 ) c o n firm a ro n  e s ta s
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v a r ia c io n e s  en los H e tero m yd ae  y sus h a lla zg o s  son s im ila re s  a los e x p u e s -  
tos p o r P y e  (1 54). R e sp ec to  al segundo p a râ m e tro  com probô  que la  mb e x p e ­
rim e n ta b a  un ensancham ien to  v a ria b le m e n te  p ro g re s iv o  desde la  base h as ta  
el â p Ic e , con c a ra c te r fs t îc a s  e s p e c ffic a s  p a ra  cada e s p e c ie . Como excep c iô n  
a es te  p a trô n  tfp ico  o b s e rv ô  que los R h ino lophos tien en  su zona mâs e s tre c h a  
en la  p a r te  al ta de la  spm. E s te  hecho ha sido c o rro b o ra d o  p o s te r io rm e n te  
p o r B ru n s  (28 ) en su d e ta lla d o  es tu d io  sob re  e l R h ino lo ph o s  fe rru m eq u in u m .
Ig a ra s h I y c o ls . ( 92) d e te rm in a ro n  la  a n ch u ra  de la  mb en 24  c ô ­
c le a s  de mono, 20  de gato  y 12 de r a ta ,  e fec tuan do  la s  m ed ic ion es  en se c c io  
nés c e n tro -m o d io la re s  con un o b je tiv o  o c u la r  m llim e tra d o . No e s tu d ia ro n  los  
p rim e ro s  c ln co  m ilfm e tro s , ni tampoco los  trè s  û ltim o s  a p ic a le s . S u s  o b s e r­
vée  i one s se lim ita n  a e x p re s a r  que e x is te  un constan te  aum ento de la  anchu­
r a  de la  mb desde la  p o rc iô n  b asa i a la  a p ic a l en las  t rè s  e s p e c le s . Tam poco  
han In c lu fd o  los datos c u a n tita tiv o s , aunque hacen re fe re n c ia  a que sus re s id  
tados e s tân  en to ta l c o n c o rd a n c la  con los obtenidos p o r o tro s  a u to re s . E l va  ^
lo r  m edio de la  long itud  de la mb fuê de 22 mm en el g a to , de 20  mm en el mo 
no y de 8 mm en la ra ta .
E n  un es tu d io  h is to lô g ic o  de los cam blos p ro d u c id o s  p o r la  o to sc ie  
ro s is  en  la  c ô c le a  hum ana, A n to li-C a n d e la  y c o ls . (7 ) d e te rm in a ro n  la  anchu  
r a  de la mb en 10 tem p o ra le s  n o rm a les  y en 17 o to s c le ro s o s , ob ten lendo  da­
tos s im ila re s  en ambos g ru po s. E s te  p a râ m e tro  se m id iô  a c u a tro  n iv e le s  d l^  
t in tos  del c c , c o rre s p o n d ie n te s  a la lo c a liz a c iô n  de las  secc io n es  ra d ia le s  y, 
como su p os ic iôn  v a r fa  en funciôn de la long itud , norm al iz a ro n  ê s ta  a un va ­
lo r  m edio  de 32 mm. L o s  Ifm ites  se f i ja r o n  a n ive l de la  c re s ta  b a s i la r ,  la te  
ra lm e n te  y del su rc o  in te rn o , m ed ia lm ente . P o r  e l método em pleado  solo  pu­
d ie ro n  a n a liz a r  la anch ura  de la  mb c om prend ida , e n tre  los 10 y los 30  mm, 
o bservand o  que la ra z ô n  de su ensancham ien to  e ra  c a s i c o n s ta n te , e n tre  los  
12 y los 24 mm, p e ro  a p a r t i r  de e s ta  zona aum entaba notab lem ente  y en e l 
e x tre m o  ap ica l a p a re c fa  una m ayor d is p e rs iô n  de los re s u lta d o s  que en el
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â re a  de los 10 m m . L a  long itud  m edia de la  mb fuê de 3 2 ,3  mm y sus v a lo re s  
o s c ila ro n  e n tre  29  y 3 4 ,6  mm.
E h re t  y F ra n k e n re lte r  (53 ) m id ie ro n  la  lo n g itud , a n ch u ra  y g ro s o r  
de la mb en 49  c ô c le a s  de ra tô n  con m ic ro sco p fa  de c o n tra s te  de fas e . L a  Ion  
g itu d  m edia o b ten ida  fuê de 6 ,0 4  ± 0 , 1 6 mm. E s ta b le c ie ro n  que la  mb p re s e n  
ta su m fnim a a n c h u ra , 4 0 /jm , en la base de la  c ô c lea  y la  m âxim a, 1 6 0 / jn i ,  a 
1, 5 mm del e x tre m o  a p ic a l, p e ro  una vez  sup er a da e s ta  zona d e c re c e  le n ta ­
m ente. E l g ro s o r  de la sub stancia  in te r c e iu la r  e ra  Cinicamente 1 /um en  e l âpj. 
ce  c o c le a r  y 1 4 , 5 fjm en el p r im e r  m ilfm e tro  b a s a i.
L a s  e s p e c la le s  c a ra c te r fs t îc a s  a u d itiv a s  de los m u rc iê la g o s  han da 
do o r ig e n  a num erosos tra b a jo s  que tra ta n  de d e s c if ra r  su m o rfo lo g fa  c o c le a r .  
H enson (87 ) ha es tu d iad o  10 ofdos de P te ro n o tu s  p. p a r n e l l i i  con m ic ro s c o ­
p fa  ô p tica  y e le c tr ô n ic a  de b a r r id o . O b s e rvô  que la an ch u ra  de la mb, m ed i­
da e n tre  la lârqlna e s p ira l ôsea y la  c re s ta  b a s ila r  del ligam ento  e s p ir a l ,  va  
r ia b a  muy poco excep to  en los ex tre m o s  del cc . A s f  dem ostrô  que a p a r t i r  de 
un m fnim o de 4D>um en la base a lc an za b a  las  8 0 /jm  en e l com lenzo  de la spb 
y despues se ensanchaba muy poco, 90)um , hasta  las  p ro x im id a d es  de la  spa, 
donde de nuevo s u fre  un b ru sco  in c re m e n to , 1 1 5 /jm . L a  lon g itud  m edia fuê  
de 1 3 , 2 mm, c o rre s p o n d ie n d o  7, 5 mm a la  spb, 3 , 7 mm a la  spm y 1 ,3  mm a 
la  spa. E l g ro s o r  de la substancia  in te rc e iu la r ,  al igual que la  m a y o rfa  de 
los  q u irô p te ro s , o s c iia b a  e n tre  15 y 2 0 / jm  en la re g iô n  b asa i y e ra  p râ c t ic a  
m ente in e x is ten to  a n ive l del â p ice  c o c le a r .
R a m p ra s h a d  y c o ls . (1 6 3 , 1 64 ) e fe c tu a ro n  un e s tu d io  m o rfo m é tric o  
en 9 c ô c leas  de M yo tis  luc ffug us , con m ic ro s c o p fa  ô p tica . L a  lon g itud  m edia  
obten ida fuê de 6 ,9  mm y los v a lo re s  v a r ia ro n  e n tre  6 ,8  y 7 , 1 mm. S u s  re s u [  
tados m u estran  que el com portam lento  de la  anch ura  de la  mb a lo la rg o  del 
c c , tomando como Ifm ite s  e l p i la r  In te rn o  y la  c re s ta  b a s ila r  del ligam ento  
e s p ir a l ,  es s im ila r  al d e s c ri to en el p â r ra fo  a n te r io r :  5 7 /jm  en la b a s e , 93
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Aim al m ilfm e tro  y m edio , 98 /jm  en la  zona de los 5, 3 mm y 11 5 Aim en  la de 
los 5 ,9  mm. T am blên  d e te rm in a ro n  e l â re a  de secciôn  de la su b s tan c ia  In te r  
c e lu la r ,  com probando que el m âxim o g ro s o r de la pt se lo c a liz e  a los 2 ,7  mm 
de la  v r  y el de la  pp, a los 2 mm de d is ta n c la .
E l M yo tis  m yo tis , q u irô p te ro  muy comûn en E sp aR a , ha s ido  e s tu ­
diado p or n o so tros  (3 0 , 191) con m ic ro sco p fa  ô p tica . L o s  datos re la t iv o s  a 
la  mb no d if ie re n  de los p re v iam e n te  expuestos excep to  en  su aspecto  c u a n ti-  
ta tiv o . Su  long itud  m edia fue de 6 , 35  i  0 ,2 5  mm. L a  m âxim a an c h u ra  de la  
mb, 1 47 , 18 ±  8 ,9 1  /jm , se obtuvô en un â re a  s ituada a unos 5 ,2 0  + 0 , 09 mm 
de la  v r  y la  m fnima 1 2 3 ,3 7  ±  4 ,3 1  A»m, se determ inô  a unos 2 ,2 8  ±  0 ,0 8  mm 
de la  m ism a, puesto  que la s  lim ita c lo n e s  del método em pleado  îm p id ie ro n  re a  
l i z a r  m ed ic ion es  ra d ia le s  de las  zonas m âs b a s a le s . T a n to  la  p t com o la  pp 
p a rtic ip a b a n  de una form a s im ila r  en e s ta s  v a r ia c io n e s  de la  an c h u ra  to ta l de 
la  mb.
3. 3 . R e v is iô n  de la  f is io lo g fa  de la m em brana b a s ila r
E n  e s te  a p a rta d o  se hace una b re v e  expo s lc lô n  del papel que se ha 
a tr ib u id o  a la mb d en tro  de las  d is tin ta s  te o rfa s  a u d itiv a s . E n  g e n e ra l,  se 
acepta  que todo es tfm u lo  sonoro  va  asoc iado  a un m ovim iento  del e s tr ib o , que  
o r ig in e  un d esp lazam ien to  del Ifqu ido  p e r i l in fâ t ic o  y v r ,  p ro d u c ien d o  un cam  
b lo  en la  p os ic iôn  de su m em brana. E s te  m ovim iento  Ifqu id o  conduce a una v [  
b ra c iô n  de la  mb, que a su vez e x c ita  e l m écanism e s e n s o ria l y ê s te  g en e ra  
a una s e r ie  de im pulses que a lc an za n  los  c e n tre s  sup er lo re s , a t ra v ê s  del 
n e rv io  a u d itiv e  ( 1 38 ).
E v id en tem en te  e s ta  fdea g e n e ra l de la  f is io lo g fa  a u d itiv a  co n s titu y e  
una v is iô n  s im p lis ta  del com ple jo  a n â lis is  y c o d ific a c iô n  de los e s tfm u lo s . Ile  
va do a cabo p o r la c ô c le a , del que aùn hoy e x is te n  algunos puntos o b s c u re s . 
P o r  lo tan to , no es e x tra R o  que tanto la  d inâm ica c o c le a r ,  como e l p a trô n  vi^
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b ra to r fo  de la  mb hayan  sido  o b je to  de In ten se  in te rê s  y d iscu s iô n  d uran te  va  
r ia s  dêcadas.
H e lm h o ltz  (85 ) fuê e l p r im e ro  que r e a l lz ê  un e s tu d io  s e r io  y ex ten  
so s o b re  la a u d îc lê n . F o rm u lé  la  te o rfa  de la  re s o n a n c ia , donde expone que  
el a n è lls is  de la s  fre c u e n c la s  p o r el of do, se debe a que cada tone aud ib le  
tien e  un lu g a r de a c c iê n  e s p e c ffic o  en la mb. C u yas  f ib r a s  tra n s v e rs a le s  
actuan  como re s o n a d o re s , es tan do  cada una de e lle s  a fin ad a  a una f re c u e n -  
c ia  d ife re n te . D e  e s ta  fo rm a , el es tfm u lo  a fe c ta r fa  ex c lu s iv am e n te  a un solo  
grupo  de f ib re s  y la  e x c ita c iô n  n e u ra l se lo c a liz a r fa  en  d icha zona . L a  defen  
sa de e s ta  te o rfa  se apoyaba en  las  v a r ia c io n e s  anatêm icas  de los filam en to s  
a lo  la rg o  del c c . H e lm h o ltz  c o n s id é ré  e x p ifc ita m e n te  su lo n g itu d , como û n l-  
co fa c to r  d é te rm in a n te  y c ité  las  o b s e rv a c lo n e s  de H ensen  s o b re  la a n ch u ra  
de la  mb, adm itien do  un ensancham ien to  p ro g re s iv o  de la  m ism a desde la spb 
a la spa que c u b re  una d ife re n c la  de 12 v e ces  e n tre  ambos e x tre m o s  del con  
ducto. W e v e r  (21 6) e s tim é  la  lon g itud , la  m asa y la  ten s ién  de las  f ib ra s  , 
concluyendo  que la  mb se e n c u e n tra  muy le jo s  de p re s e n te r  todos los re q u e -  
r im ie n to s  ffs ic o s  n e c e s a rio s  p a ra  c o n s titu ir  una s e r ie  de re s o n a d o re s  a lta  -  
m ente a fin ado s .
L a  te o rfa  te le fé n ic a  de R u th e rfo rd  (21 6) s u g ie re  que la mb v ib ra  
uniform em ente  en toda su long itud  y la am p litu d  re p ré s e n ta  la in te n s id a d  del 
es tfm u lo . P o r  o tr a  p a r te ,  c o n s id é ra  que la  fre c u e n c ia  se d éte rm in a  p o r la  
v e lo c id a d  de d es c a rg a  de las f ib ra s  n e rv io s a s . T a i h ip é te s is  red uce  la  c o m -  
p le ja  d is tr ib u c iô n  de la s  te rm in ac io n es  del n e rv io  a u d itiv o  a una funciôn p u -  
r  amen te c o n d u c to ra  a tr ib u y e n d o  al s is tem a n e rv io s o  c e n tra l todos los p ro b le  
mas re la c io n a d o s  con el a n â lis is  de las fre c u e n c la s . E s te  punto de v is ta  no 
se pue de a c e p ta r  a la  lu z  de los conocim ien tos a c tu a le s  en n e u ro fis io lo g fa  , 
ya que e l p e rfo d o  r e f r a c ta r lo  de acc iô n  n e rv io s a  l im ita r fa ,  a menos de 1000  
H z , la  fre c u e n c ia  s u p e r io r  del s is tem a.
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L a  " te o r fa  de las  d e s c a rg a s "  (21 6 ) asume que la d efo rm id ad  de la 
mb p ro vo c a  la  re s p u e s ta  as fn c ro n a  de un g rupo  de f ib r a s  n e rv io s a s . L a  f r e -  
I cuencFa del estfm u lo  se p ré s e n ta  al s is tem a n e rv io s o  c e n tra l en  fo rm a de de£
I c a rg a s  secuenci a ie s  p ro g re s iv a s :  p a re s , t r fo s , c u a r te to s , e tc . E s tu d io s
i p o s te r lo re s  han dem ostrado que no e x is te  ta i p a trô n  de d es c a rg a  p a ra  los e^
I tfm ulos de a lta  fre c u e n c ia .
I Una te o rfa  que no p e rte n e c e  al g rupo  de la  re s o n a n c ia  y tuvo c ie r -
1 ta ace p ta c iô n  en su tiem po, fué ia p ro p u es ta  p o r E w a ld  (5 7 ) y co n oc id a  como
! "del p a trô n  del son ido ". E n  e l la  s u g ir lô , que e l m ovim iento  s in u so id a l del e£
I t r ib o  p ro du ce  una s e r ie  de pequeRas ondas lo c a liz a d a s  en  una zona de la  mb,
\ m ie n tra s  e l re s to  p erm an ece  inm ôvil y sus c a ra c te r fs t îc a s  v ib r a to r ia s  v a r ia
r fa n  con la  fre c u e n c ia . F re n te  a a l la s ,  e l s is tem a n e rv io s o  te n d rfa  la  fu n -  
\ c iô n  de tra d u c ir  los d is tin to s  p a tro n es  m ediante e l a n â lis is  de la  d is ta n c la
j e x is ta n te  e n tre  la s  ondas y de ia am p litu d  de las  m ism as.
I P o r  û ltim o  e s tâ  e l g rupo  de las  te o rfa s  que c o n s id e ra n  la  e x is te n -
I c ia  de una onda de d es p lazam ien to , s is te m â tic a  y p ro g re s iv a , a lo la rg o  de
; la  mb que p ro du ce  una e s tim u la c iô n  loca l en su cam Ino. E l p r im e ro  en form u
I la r  e s ta  h ip ô te s is  fuê H u rs t  (91 ) y ha s id o , desde e n to n ces , am p Ilam ente  aceg^
I tada. E x is te n  dos ten d en c ies , una p ropone que la p ro g re s iô n  de la  onda es
una p ro p ie d a d  de la mb y o tra  que la c o n s id é ra  como una con secu enc ia  de la  
In te ra c c iô n  e n tre  e l Ifqu ido  y la m em brana.
V o n  B ê k â s y  c o n s id e rô  que e s te  p ro b lèm e solo se p o d rfa  re s o lv e r  
o bservand o  d ire c ta m en te  la  mb d uran te  la p re s e n ta c iô n  del es tfm u lo . A s f, a 
p a r t i r  de su s e r ie  de e x p e rim e n to s , in ic ia d o s  en 1928, se ha d é s a r ro i lado la  
m ayo r p a r te  del conocim ien to  actuel s o b re  la m ecân ica  c o c le a r .
E n  e l c a d â v e r humano y en an im a les  de e x p e rim e n ta c iô n , d e te rm i­
nô y m idiô  el m ovim iento  del cc p roduc i do como re s p u e s ta  a un tono p uro  (18 ).
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R e g is trô  su am p litu d  en v a r ia s  zonas p a ra  las  fre c u e n c la s  com prend !das en­
t re  los 25  y los  1. 6 00  H z , ya que no pudo u t i l iz e r  o tro s  mâs a lto s  debido a la  
Iim ité e iô n  im puesta  p o r e l m étodo. C â lc u lo s  basados en m ed ic iones  de las  d i­
fe re n c ia s  de fase  y de la  m âxim a am p litu d  de d esp lazam ien to  de la mb, le pei% 
m itie ro n  de duc i r  la  form a de v ib ra c iô n  del cc p a ra  una d ete rm inad a  fre c u e n ­
c ia  en cada in s ta n te  (1 9 ). C on es to s  datos dem ostrô  que e l p a trô n  de movi -  
m iento  en la  c ô c le a  c o rre s p o n d e  a una onda de d esp lazam ien to . A h o ra  b iê n , 
e s te  fenômeno d if ie r e  del p ro d u c id o  a lo  la rg o  de una c u e rd a  a ten s iôn , en  
que, independientem ente  de la  zona de p e n e tra c iô n  del es tfm u lo , la  onda po­
sée s iem p re  las  m ism as c a r a c te r fs t îc a s . E n  c u a lq u ie r  c a s o , la  re s p u e s ta  apa  
re c e  c a s i s im u ltaneam ente  en un g ra n  segm ente de la  spb y es  segu ida p o r un 
tiem po de re t r a s o  p ro g re s iv a m e n te  m ayor a m edida que el d esp lazam ien to  se 
d ir ig e  h a c ia  ia  re g iô n  a p ic a l.
T a m b lê n  o b s e rv ô  que la  am p litu d  de la onda aum enta lentam ente  -  
hasta  a lc a n z a r  un m âxim o d ec re c ie n d o  despuês. E s te  lu g a r de mâxim o desp la  
zam ien to  de ia  mb v a r fa  s is tem âticam en te  con la fre c u e n c ia , lo c a liza n d o s e  en 
la  b ase , p a ra  las  fre c u e n c la s  a l tas y en e l â p ic e , p a ra  las  mâs b a ja s  (1 7 ). 
E s tu d io s  p o s te r lo r e s  (2 0 2 , 3 9 , 1 08 , 173) han dem ostrado  que cada n eurone  
a u d itiv e  p r im a r ia  es  mâs s e n s ib le  a una fre c u e n c ia  c a r a c te r fs t ic a ,  c u b r ie n ­
do de e s ta  fo rm a todo el e s p e c tro  a u d itiv o . A  n iv e le s  acCisticos a lto s , cada  
una de e l le s  resp on ds  a una game mâs em plie  de fre c u e n c la s ; en  cam bio , las  
que son in fe r io re s  a 5 K H z  m u es tran  fluc  tuac lones c fc l ic a s , cuya p ro b ab i l i ­
dad de re s p u e s ta  sigue muy de c e rc a  la  p e r lo d ic ld a d  tonal del es tfm u lo . E s ta  
observée  iôn de que n eu ro nas  p ro céd an tes  de d is tin ta s  zonas c o c le a re s  p o ­
seen d ife re n te s  fre c u e n c la s  c a r a c te r fs t îc a s  y cuya re s p u e s ta  r e f le ja  p e r fo -  
dos tonales  en re la c iô n  con la  rê p iic a  m ecân ica  de la mb a d ichos tono s, con  
f irm e  la im p o rtan c ia  fun c io na l de e s ta  e s tru c tu ra .
S ch ukn ech t y S u tto n  (182 ) han dem ostrado que la  ru p tu re  de la  mb 
en su p o rc iô n  mâs b a s a i, p ro d u c id a  p o r un traum atism o  m ecân ico  d ire c to , no
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a fee  ta e l um bra l de aud lc lôn  p a r a  los  tones b a jo s . E s te  h a lla z g o  In d ic é  que la 
p re s e n c ia  de pequeRas so lu c ion es  de c o n tin u !dad en la  mb, no in te r f ie r e  con  
la  p ro g re s iô n  de la onda de d esp lazam ien to .
P o c o  despuês, W e v e r  y L a w re n c e  (2 1 7 ), e s ta b le c ie ro n  que ia  mb 
re c ib fa  la  e n e rg fa  de una onda de p re s iô n  que se d esp lazab a  râp id a m en te  a -  
t ra v ê s  del Ifq u id o . S in  em bargo  el p a trô n  v ib r a to r io  e s ta b a  d e te rm in a d o , fun 
dam enta lm ente , p o r la s  c a r a c te r fs t îc a s  m o rfo lô g ic a s  de la  m ism a. W e v e r , -  
L a w re n c e  y von B ê k ê s y  (21 8 ) a c ia ra ro n  que e l térm in o  "onda de d e s p la z a ­
m ien to " a p lic a d o  a la  m b, in d ic a b a  s im p lem ente  una secuenc i a tem pora l de -  
los  hechos. D a v is  (38 ) y T o n n d o r f (20 5 ) h ic ie ro n  tam blên ê n fa s is  en es te  -  
punto de la  te rm in o lo g fa .
L o s  h a lla zg o s  de von B ê k ê s y  se han c o n firm ad o  p o s te r io rm e n te  me 
d ian te  e i e fee to M ôssbau er (1 0 2 , 1 7 0 ), los  e x p e rim e n to s  con ra y o s  la s s e r  -  
(1 1 6 , 117 , 118) y la  obtenciôn  de los  m ic ro fô n ic o s  c o c le a re s  (2 1 3 , 2 1 9 ).
L a  mb, aunque es  un e lem ento  muy im p ortan te  en  e l a n â lis is  de las  
f re c u e n c la s  a u d itiv a s , no pue de, p o r  si m ism a, e x p lic a r  to ta lm ente  dicho fe ­
nôm eno. L a  o b jecc iô n  a s ie n ta  en e l hecho de que e l d esp la zam ie n to  de la mb 
no tien e  una p en d ien te  en la  c u rv a  in te n s id a d -fre c u e n c ia , tan p ro n u n c ia d a  co 
mo la  re s p u e s ta  n e u ra l (5 4 , 6 8 , 1 7 2 , 56). E s te  dato , s in  em b a rg o , no In v a li­
da su g ra n  v a lo r  en la  s e le c t iv id a d  de fre c u e n c la s , sino  que in d ic a  la e x is -  
ten c ia  de o tro  p ro ce s o  de f i l  t ra c  iôn que se pue de l le v a r  a cabo  en el n e u ro -  
e p lte llo  o a n iv e l n e u ra l p ro p ia m e n te  dicho (segundo f i l  t ro ) .  R u s s e l y S e llic k  
(17 4 ) o b s e rv a ro n  que los  p o te n c ia le s  de las  c ê lu la s  c il ia d a s  in te rn a s  posefan  
una c u rv a  in te n s id a d -fre c u e n c ia  s im ila r  a la  delà  re s p u e s ta  de la s  f ib r a s  -  
n e rv io s a s , a sum iendo que e s te  segundo f i l  tro  se lo c a liz a b a  a su n iv e l.  Unos  
re s u lta d o s  anâlogos fu e ro n  ob ten ido s  p o r M an ley  (133 ) al d é s a r ro i la r  su mo 
delo  c o c le a r  y p o r Goodman y S m ith  (72 ) en su s e r ie  de e x p e rim e n to s  cuan ti 
ta tiv o s . P re v ia m e n te  a e s to s  dato s, se habfa co n s id e rad o  que e s te  fenômeno
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de f il t ra c  iôn se p ro d u c fa  p o r in flu e n c ia s  in h ib id o ra s  re c fp ro c a s  e n tre  la s  f i ­
b ra s  n e rv io s a s  de la s  c ê lu la s  c il ia d a s  in te rn a s  y e x te rn a s  (1 3 1 , 55 , 22 8 ). 
R e c ie n te m e n te , Z w is lo c k i y K e tsky  (22 9 ) han apuntado que las  c ê lu la s  c i l ia  
das e x te rn a s  poseen  una agudeza sem ejante  a la  de la s  In te rn a s .
E n  resu m en , e l paso del sonido p o r la  c ô c le a  se r e a l iz e  m ed iante  
una onda de p re s iô n  a t ra v ê s  del Ifqu ido  p e r i l in fâ t ic o .  A  p a r t i r  de e l la  se -  
pro du ce  una t ra n s fe re n c ia  de e n e rg fa  a l c c , cuyo s  com ponentes ra d ia le s  al 
v ib r e r  p ro du cen  la  im p re s iô n  ô p tica  de que e x is te  una onda m ôvii a su n iv e l.  
E l p a trô n  v ib r a to r io  depende, fundam ental m en te , de las  p ro p ie d a d e s  fn tim as  
de la  mb y se c a r a c te r iz a  porqu e  la  am p litu d  de la  onda aum enta g ra d u a lm e n -  
te desde la  base h a d  a e l âp ice  c o c le a r ,  h as ta  a lc a n z a r  un m âxim o cuya  loca  
l iz a c iô n  depende de la  fre c u e n c ia  y , una v e z  sob rep asad o  ê s te , d ism inuye r â  
p idam ente . L a  mb en su e x tre m o  b asa i v ib r a  p râ c tic a m e n te  en fase con e l es  
tfm u lo , m ie n tra s  que a la  al tu ra  de su m âxim o d esp lazam ien to  m u e s tra  un -  
c ie r to  r e t ra s o .
IV . M A T E R IA L  Y  M E T O D O S
IV. MATERIAL Y METODOS
4. 0. In tro d u c c lô n
E n  e s te  e s tu d io  se han u til izado  19 c& c leas  p ro cé d a n te s  de 1 5 g a -  
tos , cuyas c a ra c te r fs t îc a s  se d e s c rib e n  en e l A p . 4. 1. D e e l la s , ocho se 
han a n a liz a d o  con  m ic ro s c o p fa  ô p tic a , s e ls  con m ic ro s c o p fa  e le c tr ô n ic a  de 
t ra n s m is iô n  y la s  c in c o  re s ta n te s  con m ic ro s c o p fa  de c o n tra s te  de fase .
A  p e s a r  de que e s ta s  trè s  tê c n ic a s  m ic ro s c ô p ic a s  d if ie re n  am p Ila ­
mente e n tre  s i ,  poseen a lgunas  e tapas com unes en  su d e s a r ro llo . E n  todas 
e l las  la  p le z a  de e s tu d io  p ré c is a  de su:
A ) F ija c iô n . S ie m p re  fue in tra v ita l con e l fin  de d is m in u ir  al m âximo  
los cam blos a u to ift ic o s  postm ortem  (6 2 , 63 ).
B ) O b ten c iô n . D ebe s e r  muy cu id ado sa  p a ra  e v ita r  p o s ib le s  les io n es  
tra u m â tic a s .
C ) P re p a r a c iô n . A s f  a lc a n za  e l g rad o  de d u re z a  n e c e s a rlo  p a ra  su cor^ 
te o fra g m e n ta c iô n  que fa c il i ta  e l p o s te r io r  exam en de la  m ism a.
E l  d e s a r ro llo  de cada una de e s ta s  e ta p a s  es  d ife re n te  y e s p e c ff i­
co de cade tê c n ic a . P o r  lo tanto al d e s c r ib ir  su m etodo logfa  se c o n s id e ra râ n  
los aspectos  c a ra c te r fs t ic o s  de las  d is t in ta s  fases  del p ro ce s o  p a ra  la  m i­
c ro s c o p fa  ô p tic a  (4 . 2. ), la  e le c trô n ic a  de tra n s m is iô n  (4 . 3. ) y la  de c o n ­
tra s te  de fase  (4 . 4. ) .
P o r  Ciltimo, se ha in c lu id o  un nuevo punto d en tro  de la  s is te m âtic a  
g en e ra l en donde se exponen los es tu d io s  lle v ad o s  a cabo con cad a  una de -  
e l las .
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4 . 1. M a te r ia l
S e  u t l l lz a r o n  15 gatos s in  s ignos que s u g ir ie ra n  p ato lo g fa  del of do 
m edio  y cuyos p o te n c ia le s  acCisticos e ra n  n o rm a le s . F u e ro n  sum in ls trad os  
p o r e l S e r v ic io  de A n im a le s  del E a to n  P eab od y  L a b o ra to ry  de B oston  y se 
c la s if ic a ro n  en trè s  grupos:
G ru po  I ,  form ado p o r c u a tro  gatos ad u lto s , cuyo peso m edio e r a  de 
mâs de 2 K g .  E n  to ta l se o b tu v ie ro n  ocho tem po ra les  que se e s tu d ia ­
ro n  con m ic ro sco p fa  ô p tica .
G ru p o  I I ,  com puesto p o r s e ls  g a to s , t rè s  e ra n  an im ales  adu ltos  con un 
peso s u p e r io r  a los 3 K g  y los o tro s  trè s  e ra n  pequeRos con un peso  
m enor de 1, 5 K g . D e cada anim al se obtuvo una so la  c ô c le a , se ls  en  
to ta l, cuyo a n â lis is  se e fe c tu ô  con m ic ro sco p fa  e le c trô n ic a  de t ra n s ­
m isiôn.
G rupo  I I I ,  const) tuf do p o r c in c o  gatos adu lto s  cuyo peso m edio super a^  
ba los  3 K g . D e cada anim al se obtuvo tam blên una so la  c ô c le a , c in ­
co en  to ta l, que se p ro c e s a ro n  con la  têc n ic a  de m ic roscop fa  de c o n ­
tra s te  de fase .
E n  los  g rupos il y i l l  se tomô, Cinicam ente, una c ô c le a  de cada anl_ 
m al con e l fin  de que no e x is t ie ra  o tra  ana lo g fa  que la de p ro c é d e r de la m i^  
ma e spec le . E n  cam bio , en e l g rupo  I se e x tr a je r o n  los dos tem p o ra les  p ara  
a s f d e te rm in e r las  d ife re n c ia s  c u a n tita tiv a s  que m ostraban  e n tre  e llo s  y con  
o tro s  especfm enes d is tin to s , a n iv e l de la  mb. L a  d is tin c iô n  e fec tu ad a  en el 
gru po  I I ,  e n tre  an im ales  jô ven es  y ad u lto s , se re a iiz ô  en funciôn de su peso, 
tamaRo y es tad o  de n u tr ic iô n , desechando todo gato que p re s e n tô  alguna duda.
4 . 2 . M étodo p a ra  es tu d io  del tem poral con M ic ro s c o p fa  O ptica
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S ch ukn ech t (17 6 ) d e s c r ib iô  en 1953, une têcn ica  h is to lô g ic a  del -  
hueso tem pora l p a ra  su exam en con m ic ro s c o p fa  ô p tica . P o s te r io rm e n te  la  -  
m o d ificô  (1 8 0 ), es ta b lec ie n d o  las  n orm as  g é n é ra le s  de e s te  m étodo, que cons  
ta de las  s ig u ie n te s  e tapas:
4 . 2. 1. F ija c iô n  del te m p o ra l. T ê c n ic a  de p e rfu s iô n  a r t e r ia l
E s ta  têcn ica  c o n s is te  en la v a r  la  sang re  del a p a ra to  c ir c u la to r io  -  
del an im al con una so lu c iôn  s a lin a  Is o tô n ic a  tem piada p a ra  segu idam ente in -  
t ro d u c ir  la  f i jà d o r a  (1 4 8 ). L a  so lu c iôn  de H e id e n h a in -S u s a  fue la  e le g id a  pa 
r a  p e r fu n d ir  los  c u a tro  gatos del g ru p o  I ,  p o r  sus exceJen tes  re s u lta d o s  so­
b re  la  c ô c le a  (1 7 6 ).
E l  s is tem a de p e rfu s iô n  se com pone de dos fra s c o s  ( 3 0 0 - 5 0 0  cc ) 
que se co lo can  sob re  un sop orte  a unos 122 cm de al tu ra . D e  su p o rc iô n  i n ­
f e r io r  p a r te n  sendos tubos de goma f le x ib le  que se conectan  en Y . E l  e x t r e ­
mo l ib r e  m u es tra  una cên u la  de p lâ s t ic o  o c r is t a l ,  cuyo tamaRo se adapta  per^ 
fec tam en te  a la  a o r ta  ascendan te  del a n im a l. E s te  se a n e s te s iô  con una in  -  
y e c c iô n  in tra p e r ito n e a l de p e n to b a rb ita l sôdico  (N em butal 0 ,7  c c /K g  de pe­
so). A  c o n tin u ac iô n  se p ra c tic ô  una in c is iô n  m edial desde e l c u e llo  hasta  e l 
b o rd e  In fe r io r  del e s te rn ô n  que se com pletô  con o tra  ta n s v e rs a l a n iv e l del 
Ciltimo e s p a c io  in te rc o s ta l.  L a s  c o s t i l la s  del lado  iz q u ie rd o  se c o r ta ro n  en  
su punto de In s e rc iô n  a s te rn a l y en la Ifnea  a x i la r  m ed ia , p a ra  a s f o b te n e r  
una am p lia  exp o s ic iô n  del â re a  c a rd fa c a .
L a  a o r ta  descendante se p in zô  c e rc a  del d ia fra g m a  puesto  que so­
lo  in te re s a b a  p e r fu n d ir  la  m itad  s u p e r io r  del gato . E l  p e r ic a r d io  se e x t ir p é ,  
e fec tuan do  un pequeRo c o r te  en e l e x tre m o  in fe r io r  del v e n tr fc u lo  iz q u ie rd o  
p o r donde se in tro d u jo  la  cân u ia  hasta  a lc a n z a r  la  a o r ta  ascendan te  donde -  
se f i jô . D espu ês  se a b r iô  la  a u rfc u la  d e re c h a  p a ra  p arm i t i r  la  s a lîd a  de la  
sa n g re  y de los  Ifq u id o s . E n  ese  momento se in ic iô  la  fase de lavado  con la
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s o lu c iôn  sal Ina  I sotônica  que se c o n s id e rô  con c iu îd a  cuando a d q u ir fa  un c o ­
lo r  ro sado  c la r o ,  dando paso a la  so luc iôn  de H e i d e n h a in -S u s a . Como signos  
in d îc a d o re s  de que la  f ija c iô n  se e s té  re a liz a n d o  de fo rm a  c o r re c ta ,  a p a r e -  
cen  unos m ovim ientos en las  e x tre m id a d e s  super lo re  s y una c o n tra c tu ra  p ro  
g re s iv a  del c u e llo , cuya to ta l r ig id e z  seRala la  te rm in a c iô n  de ia  p e rfu s iô n  
(210 ).
4. 2 . 2 . O btenc iôn  del tem pora l
E l anim al se decap itô  p o r la  p a r te  m âs a lta  del c u e llo , con objeto  
de o b te n e r solo  la  c a b e za . E n  e l la  se p ra c tic ô  una In c is iô n  m ed ia l desde el 
a g u je ro  magno hasta  el dorso  de la  n a r iz ,  despegando todos los  te jid o s  b lan  
dos y m ûsculos de la  c a lo ta  c ra n e a l. Con su c a ra  In fe r io r  h a c ia  a r r ib a  p a ra  
lo c a iiz a r  las  b u lla s  y los conductos a u d itiv o s  e x te rn o s  se d iv id iô  p o r de len ­
te de e llo s  en  dos m itad es , de las  que solo se u t i l iz ô  la  p o s te r io r .
L a  e l i  m inaciôn  del p a r ie ta l  dejô  al d e s c u b ie rto  el c e re b e lo  que se 
r e t r a jo  suavem ente hasta  v is u a l iz a r  los n e rv io s  a u d itiv o  y fa c ia l en e l p oro  
a c ù s tic o , seccio nân do los  cu idadosam ente  a su n iv e l.  D e l m ism o modo se l i ­
b e r  ô el tro n c o  c e re b ra l com probando s iem p re  que no e x is t ie r a  tra c c iô n  n e r ­
v io s a  a lguna. D e e s ta  form a se obtuvo una p le z a  ôsea ù n ic a  con las  b u lla s  y 
los  tem p o ra le s  uni dos p o r e l o c c ip ita l,  y p re v ia  a p e r tu ra  de a q u e lla s  se man  
tuvo en so lu c iôn  de H e id e n h a in -S u s a  a 49 C , d u ran te  48  h.
4 . 2 . 3. P re p a r a c iô n  del tem pora l
E s ta  e tap a  es  la  m âs la rg a  de todo el p ro c e s o  y p ré c is a  de un g ra n  
cui dado en su e je c u c iô n , ya que c u a lq u ie r  a lte r a c iô n  del m ism o se v e râ  re  -  
f le ja d a  en e l re s u lta d o  f in a l. E l tem pora l una v e z  f i ja d o , tien e  que p a s a r su 
ces ivam en te  p o r las  s ig u ie n te s  fases:
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4. 2 . 3 . 1 .  D e c a tc îf ic a c i& n
E s te  paso  es  n e c e s a r lo , puesto  que la  g ra n  d u re za  del tem pora l -  
îm p e d ir fa  su c o r te . L a  d e c a lc if ic a c lô n  no debe s e r Incom plete  ni e x c e s iv a , 
pues en ambos ca s o s  se p roduc Ira n  g ran d es  d e s g a rro s  al o b ten er las  seccio  
nés debido a la d is tin ta  c o n s is te n c ia  de sus e s tru c tu ra s . Se u t i l iz ô  el acido  
t r ic lo ro a c ê t ic o  al 5% , p o r c o n s id é re r  que p ro vo ca  menos a rte fa c to s  a n iv e l 
de los  e lem ento s  s e n s o ria le s .
L a  p le z a  se c o lo ca  en âc ido  t r ic lo ro a c ê t ic o  al 5 % , renovando di -  
cha so luc iôn  trè s  v e c es  p o r sem ana. E l exceso  del te jid o  in n e c e s a rio  se r e -  
c o r ta  sem analm ente y cuando la  d u re za  ôsea lo  p e rm ite , se a b re  el cana l se­
m ic ir c u la r  s u p e r io r  p a ra  f a c i l i t e r  la  c irc u la c iô n  c o c le a r  de la s  d is tin ta s  so­
lu c io n e s . L a  d u rac iô n  de e s ta  fase  es  v a r ia b le ,  unos 20  dfas aproxim adam en  
te y su f in a liz a c iô n  se reco no ce  p o r la n e g a tiv iz a c iô n  del tes t del c a lc io , en  
dos tomes c o n s é cu tive s .
4 . 2 . 3 . 2. N e u t r a l iza c iô n  y D e s h id ra ta c iô n
P a r a  é lim in e r  los re s te s  de êc ido  t r ic lo r o a c ê t ic o  del tem p o ra l, la  
p le z a  ôsea se pesa sucesivam ente  p or:
A ) A gue c o r r i e n t e .................................................................    24  h o ra s
B ) S o luc iô n  de s u lfa te  de sodio  al 5 % ...................................  24 h o ras
c) Ague d e s t i la d a .................................................................................  12 h o ras
C on o b je to  de que los tem p o ra le s  p ie rd a n  todo el ague que p oseen, 
d uran te  once dfas son pesa dos p o r una s e r ie  de so luc iones  a lc o h ô lic a s  de -  
c o n c e n tra c iô n  c re c ie n te . S e  com ienza  p o r e tanol al 50% y se te rm in a  con -  
una so luc iôn  1 :1  de e tanol al 1 00  % y ê te r .
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4, 2 . 3. 3 , tnc lus i& n
E l medio de inc lu s iô n  u t il lz a d o  fuê la  c e lo ld in a  (p a rlo d lo n ) que se 
d llu y e  m ediante un a g ita d o r m ecân ico , en una so luc iôn  1 :1  de a lcohol e t f l ic o  
al 1 00%  y ê te r .  L a  m ezc la  se p ré p a ra  v a r ie s  d fas antes de su em pleo, p a ra  
que la so luc iôn  se a u n ifo rm e . L a  d u rac iô n  de e s te  p erfo d o  es  de 12 sem anas, 
d is tr ib u ld a s  de la s igu len te  form a:
A ) C e lo ld in a  al 1 , 5 %  1 semana
B ) C e lo ld in a  al 3 % .................................................................................3 sem anas
c) C e lo ld in a  al 6 % .................................................................................4 sem anas
D ) C e lo ld in a  al 1 2 % ......................................................  4 sem anas
4. 2 . 3 . 4 . E n d u re c im le n to  y obtenciôn  del b loque
A l te rm in e r el p e rfo d o  de in c lu s iô n , los  fra s c o s  a b le r to s  se c o lo ­
can  en un d esecado r con c lo ro fo rm o  p a ra  f a c i l i t e r  la  e v a p o r ac Iôn  del alcohol 
y del ê te r ,  s in  fo rm e r b u rb u ja s  a ê re a s . A  la s  dos sem anas se sacan , m ante  
n ien do los  a la  tem p e ra tu re  am biante con una cape de c lo ro fo rm o  sob re  su su 
p e r f id e .  L a  c e lo ld in a  se re c o r ta  h as ta  o b te n e r un bloque re c ta n g u la r , que  
se In tro d u c e  en c lo ro fo rm o . Cuando e l b lo qu e , flo ta n te  en un p r in c ip io , s e -  
va  a l fondo, es  seRal de que posee la d u re za  c o r re c ta .
4 . 2. 4. C o rte  del tem pora l y obtenciôn  de la s  secciones
E l c o r te  se r lado del tem pora l se e fec tuô  con un m icro tom o d e s l i -  
za n te  a justado  a 2 0 /um, en un p ian o  h o r iz o n ta l y p a ra le lo  al e je  del m odio lo . 
E l b loque de c e lo ld in a , con la  c a ra  s u p e r io r  del tem poral h ac ia  a r r ib a ,  se 
c o lo c a  sobre  un soporte  que , adem âs de f i ja r lo ,  p e rm ite  r e a l iz a r  pequeRos 
a ju s te s  en  su p os ic iôn .
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L a  o r ie n ta c iô n  del hueso tem pora l p a ra  o b ten er un ângulo  de c o r te  
adecuado es  d if f c i l ,  pues no se ha e s ta b lec id o  ré g la  a lguna que p e rm ita  su re  
conocim ien to  en la s  p r im e ra s  secciones . P o r  lo tan to , en e s ta  fase  de com ien  
Z O  hay que b a s a rs e  en el conocim ien to  p e r  fee  to de la  anatom fa del of do y  de -  
la  re la c iô n  e spa c ia l de sus e s tru c  tu ra s . E l p iano  del cana l s e m ic irc u la r  s u ­
p e r io r ,  fac ilm en te  v is ib le  a tra v ê s  de la  c e lo ld in a , debe s e r p e rp e n d ic u la r  
al de la  c u c h illa . S e  c o n s id e rô  que e s te  ângulo  e ra  c o r re c te  cuando, en cor. 
tes  mâs a v a n zad o s , su am polla  a p a re c fa  s im ultaneam ente  con la  c a ra  s u p e ­
r io r  del m a r t i l lo  y del yunque, s in  que aùn se a p re c ia ra n  los o tro s  dos cana  
le s  s e m ic irc u lâ re s . A h o ra  b iê n , nunca se m od ificô  la  p o s ic iô n  del tem p o ra l, 
a p a r t i r  del m omento en que e l p iano  de c o r te  a lc an zô  la c ô c le a .
E n  cada tem po ra l se obtuvo una m edia de 250  secciones que se c o -  
lo c a ro n  sob re  unos c u a d ra d ito s  de papel c e b o lla  n u m e ra d o s ^ o n s e c u tiv a m e n -  
te , separando  una de cada  d ie z  p a ra  su tin c iô n  Inm ed ia ta . L o s  c o r te s  re s ta n  
tes  se g u a rd a ro n  en e tano l al 0 0 % , p a ra  su p o s te r io r  u ti l iz a c iô n  si fue se ne 
c e s a r io .
4 . 2 . 5. T in c iô n  y M on ta je  de las  seccio nes
Com o ya se ha ind icado , una de cada d iez  s ecc io n es , ap ro x im ad a ­
m ente unas 25  p o r te m p o ra l, se tlR eron  con h e m a to x ilIn a -e o s in a . E s te  nùme­
ro  se c o n s id e rô  s u fic ie n te  p a ra  e l tlpo  de in fo rm ée  iôn re q u e r id a , pues en ca  
so de p r e c is a r  a lgùn dato in te rm e d io  s ie m p re  p o d rfa  o b te n e rs e  sin  d if ic u lta d . 
E s  im p ortan te  g u a rd a r los  c u a d ra d ito s  de papel c e b o lla , como r e fe r e n c ia  pa 
ra  su num erac iô n  u lt e r io r .
E s ta s  seccio nes  ya teR idas se montan sob re  un p o rta o b je to s  de -  
c r is ta l  con su d lâ m e tro  m ayo r p e rp e n d ic u la r  al e je  del m odio lo , la  re g iô n  -  
ap ica l d ir ig id a  h a c ia  aba jo  y la  c ô c lea  d ere c h a  s iem p re  en su lado. T od as  -  
e lla s  deben m an ten er una p o s ic iôn  s im ila r  a lo la rg o  de la  s e r ie ,  p a ra  fac i H
— 68 —
ta r  su exam en m icrosc& p îco . U na de las form as de c o n s e g u îr lo  c o n s is te  en  
t r a z a r  sob re  un papel dos Ifneas  v e r t ic a le s  que co in c id an  con el e je  de s e n ­
dos m odtolos y o tra  h o r iz o n ta l que pasa p or la  mb de la  spb de ambos tem po­
r a le s .  E s te  d îbu jo  s irv e  de re fe re n c ia  p a ra  el m ontaje  de las  secc io n es , p e ­
ro  cuando ê s ta s  son muy al tas y no a p a re c e  la  c& clea  es n e c e s a rlo  b u s c a r es  ^
tru c  tu ra s  com unes, cuya su p e rp o s ic iô n  en c o r te s  co n sécu tives  lo c a liz e  su -  
p o s ic iô n .
L a s  seccio nes  se o rd en an  en secuenci a anatôm ica, com enzando p o r  
los  c o r te s  mas a lto s  y en e l p o rta o b je to s  se e s c r ib e  e l nùm ero del gato  y e l 
del c o r te . D e e s ta  fo rm a , se o b tien e  una c o le c c lô n  de seccio nes  s e r ia d a s  
p ro cé d a n te s  de un tem poral de g ato , l is ta  p a ra  su es tu d io  con m ic ro sco p fa  
ô p tic a .
%.
4 . 2. 6 . Método de o btenciôn  y a n â lis is  de datos
L a s  ocho co le c c io n e s  de seccio nes  s e r ia d a s  h o r iz o n ta le s  del hueso  
tem pora l se u saro n  p a ra  d e te rm in a r la  long itud  m edia y la an ch u ra  de la mb.
4 . 2. 6. 1. D e te rm in a c iô n  de la  lon g itud  m edia. O btenciôn  del 
c oc le o g ram a  e s tâ n d a r
C a d a  una de las ocho c ô c le a s  se re c o n s tru y ô  sigu iendo  el método  
de G u ild  (7 5 ). P a r a  su d é s a rro i lo se u t i l iz ô  una hoja  g rand e  de papel mi lim e  
tra d o  e s c rib ie n d o , v e r t ic a l  y con secu tivam ente , sob re  las  Ifneas  h o r iz o n ta ­
les  de su m argen  d erech o , los nùm eros de los c o r te s  que con ten fan  e l ô rg a ­
no de C o r t i .  E s ta s  seccio nes  se e s tu d ia ro n  al m ic roscop fo  ô p tico  s e le c c io -  
nando a q u e lla s  local izad as  en e l p iano  tangente a la  Ifnea  de con tac te  de las  
ca b ezas  de los pi la re s  e x te rn o s  e in te rn e s , cuya p o s ic iôn  se m arcô  con un 
punto s o b re  la  Ifnea  v e r t ic a l comùn tra z a d a  en el c e n tre  del p ap e l. L a  c ô ­
c le a  del gato  al ten e r un poco mâs de trè s  e s p ira s  p ré s e n ta  se ls  puntos tan •
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gen tes  que se unen m ediante s e m ic frc u lo s , re p re s e n ta n d o  una m edia e s p ira  -  
cada  uno de e l le s .
L a  lo c a llz a c lô n  de los e x tre m e s  basal y a p ic a l de e s ta  Ifnea  re q u le  
r e  la  m ed ic lôn  In d iv id u a l de les  m ism es. P a r a  la d e term înac l& n  de es te  û l t i ­
m e, se busca le  seccibn  mâs ap ic a l que m u es tre  aûn la  un l6n  de las  ca b e za s  
de le s  p l la r e s  y se m ide la  d îs ta n c îa  que hay desde e s te  punte al c e r r e s p e n -  
d len te  de la  m ed ia  e s p ir a  cen tig u a . M u ltip lic a n d e  el v a le r  eb te n id e  p e r  la  e ^  
c a la  de la  g r& fic a  se le c a ilz a  el f in a l del e x tre m e  a p ic a l, re p re s e n tâ n d e le  -  
cen  una Ifn ea  c u rv a  que cen tin ù a  cen  la m ed ia e s p ira  s ig u le n te . P a r a  cem ple  
ta r  e l a rc e  In fe r  1er de la  spb es  p re c is e  e s ta b le c e r  la  d ls ta n d a  e n tre  la  —  
unl6n de le s  p T la res  de un lade  y del e t r e ,  p re y e c ta n d e  cada m edida en la  I f ­
nea h e r iz e n ta l c e rre s p e n d ie n te  a la  secc l6n . E n  e l g a te , la  spb a lte r a  su cur^ 
se p a ra  fe rm a r  el ganche y p a ra  r e p r e s e n ta r le  es n e c e s a r le  Id e n tif ic a r  la  -  
secciô n  mâs b asa i que ce n tle n e  la  un iôn  de la s  ca b e za s  de le s  p lla r e s  y la  -  
tangente a e l le s  a su n iv e l. Se m iden la s  d is ta n c la s , Igual que a n te r le r m e n -  
te y se d ibu ja  a c e n tln u a c l6 n  de la  spb.
D e e s ta  fe rm a , se e b tien e  una Ifn ea  c u rv a  cen tin u a  e c e c le e g ra m a  
que re p ré s e n ta  la  len g itu d  de la  m b, cuye v a le r  se d é te rm in a  apH cande la  dls  ^
tan c la  que c e rre s p e n d e  a un m llfm e tre , en funclôn  de la  e s c a la  usada en la -  
g râ f lc a ,  cen un cem pâs a le  la rg e  del tra z a d e  que se ha d ib u jad e . S i se c e -  
m lenza p e r  e l e x tre m e  b a s a l, e l ù lt im e  v a le r  re p ré s e n ta  la  le n g itu d  de la  mb. 
L a  d is tr ib u c lô n  m lllm ê tr ic a  de la  c ô c le a  tien e  un g ra n  In te rê s , ya que perm_[ 
te le c a l lz a r  le s len e s  y e s tru c tu ra s  a un n Iv e l e s p e c ffic e  de la  m ism a.
C en  e s te  m êtede se d eterm inô  la  len g itu d  de cada una de las  eche  
c ô c le a s , e n cen tran d e  una m edia de 2 3 ,6 6  ±  0 ,9 9  mm. E s te  v a le r  se d Is tr Ib u  
y6 e n tre  las  3 y l / 3  e s p ira s  de la  c ô c le a  del g a te , eb ten ien d e  e l c e c le e g ra ­
ma e s tâ n d a r que s e râ  u t i l lz a d e  en e s te  tra b a je  (F Ig . 2 ). Su u t il ld a d  ra d ic a  
en la  n ec e s id a d  de te n e r una base uni fe rm e  en un e s tu d ie , cem e el de la  -
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mb, don de todas la s  e s tru c tu ra s  cam bîan en funclôn  de la  d ls ta n d a . S I s o b re  
e s te  co c leo g ram a  se t ra z a  una Ifnea  Im a g in a rla  que pase p o r e l borde s u p e ­
r io r  de la  v r ,  cada e s p ira  se d iv id e  en dos p o rc  lone s, una b a ja  y o tra  al ta .
4. 2 . 6. 2. D e te rm in a c iô n  de la  a n ch u ra  de la  m em brana b a s ila r
L a  anch ura  de la mb fuê v a lo ra d a  con la  ayuda de un o c u la r  ml lim e  
tra d o  que se adaptô al m ic ro s c o p ic  ô p tico . P e r o  como su ex ten s lô n  no e s té  to 
ta lm ente  a c ia ra d a , e s ta s  m ed ic lones  se r e a l lz a ro n  desde e l punto de In ic la  -  
c lôn  de la  c re s ta  b a s ila r  del ligam ento  e s p ir a l que se f ijô  como Ifm ite  e x te r ­
ne, hasta  la  te rm in a c lô n  m edial del p i la r  In te rn o , hasta  e l b o rd e  e x te rn e  de 
la  làm ina e s p ira l ôsea y hasta  e l punto don de se c o rta n  la  p ro y e c c lô n  v e r t i ­
ca l de la  tangente al borde  m edial del s u rc o  e  s p ira l In te rn e  y la p ro lo n g e  -  
c lôn  del e je  de la  mb (F ig . 3 ). T am b lên , se determ inô  la  anch ura  de la  pp pa 
r a  o b s e rv e r  los  cam bles  que exp e rim e n ta b a  a le  la rg o  del cc y si és to s  e ra n  
p a ra le lo s  a los de la  pt o b lê n  e x is tfa  a lguna d is o c lac lô n  e n tre  am bas. Su me 
d ic lô n  se e fe c tu ô  e n tre  el Ifm ite  e x te rn e  de la mb y los ton o filam entes  del p i­
la r  e x te rn e . P a r a  o b ten er la  an ch u ra  de la  pt se s u b s tra jo  e s te  v a lo r  del to 
tal en co n trad o .
E s ta s  d ete rm in a c lo n e s  se e fe c tu a ro n  en c inco  p o s ic lo n es  ra d ia le s ,  
loca l Izad as  en a q u e llas  secclo nes  cuyo p iano  de c o r te pasa a tra v é s  del cen  
tro  de c u rv a tu re  de cada m edia e s p ira . E n  la s  re s ta n te s , la  mb e s tâ  c o rta d a  
en un p iano  o b llcuo  y sus m edidas no re p re s e n ta n  la  anch ura  re a l de la  m is— 
ma (2 1 5 ). L a  s itu a c lô n  de e s te s  c Inco  puntos v a rfa  con la len g itu d  in d iv id u a l 
de cada c ô c le a  y como tam blén la an ch u ra  de la  mb e s tâ  en funclôn de e lla ,  
todas las  p o s ic lo n e s  de m edîda fuero n  norm al Iza d a s  p a ra  una len g itu d  ce -  
c le a r  m edia de 2 3 ,6  mm que p erm ite  c o m p a re r los dates h a lla d o s . L a  In te r -  
p o la c lô n  lin e a l de la  anch ura  de la mb fuê de te rm in a  da m ediante la  obtenclôn  
de la  c u rv a  de re g re s lô n  l in e a l,  p a ra  cada dos p o s ic lon es  co n s é cu tive s  de 
m edida (7 ).
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E s te  mêtodo de m lc ro sco p fa  ô p tlca  no p e rm îte  e fe c tu a r  m ed icfones  
en  lo s  e x tre m o s  basa i y ap ica l de la  c ô c le a , ya que a su n iv e l no se o b tien en  
c e r te s  ra d ia le s  de la  mb. P e r  le  tan te , sus d e te rm in a c lo n e s  e s tâ n  lim ita d a s  
a la  p o rc iô n  de cc com prend ido  e n tre  los 7 y los 21 mm, e x p re s a d o s  como -  
d is ta n c ia  desde la v r .
4 . 3. M êtodo p a ra  estud io  de la  c ô c le a  con M Ic ro s c o p fa  E le c t rô n ic a  de T ra n s -  
m lslôn
E n  1951, EngstrO m  (46 ) u t i l iz ô  p o r p r im e ra  v e z  la  m ic ro s c o p fa  -  
e le c trô n ic a  de tra n s m is lô n  p a ra  el es tu d io  del ofdo In te rn e . A  p a r t i r  de e n -  
tonces su tèc n lc a  ha s u fr id o  num erosas Inn ovac lon es  con e l f in  de m e jo ra r  la 
c a lld a d  de la  In fo r  mac lôn o bten ida  (99 ). Se ha a p llc a d o  a los  an im a les  del -  
g ru p o  I I  y en su d é s a rro i le  se d is tinguen  la s  s ig u le n te s  e tapas:
4 . 3 . 1. F lja c lô n  de la  c ô c le a . T è c n lc a  de p e rfu s iô n  p e r il in f& t ic a
E s ta  e tap a  posee una g ra n  îm p o rtan c la  en c u a lq u le r  e s tu d io  de m i­
c ro s c o p fa  e le c trô n ic a  de tra n s m is lô n , ya que e v id e n c la  pequehas a l te r a c lo -  
nes del m étabo lism e c e lu la r  no v is ib le s  con m ic ro sco p fa  ô p tlc a . A l e s ta r  e l 
ô rg an o  de C o r t I  a le jad o  del s is tem a v a s c u la r , en lu g a r de la  p e r fu s iô n  a r te  
r i a l  que difunde e l f i ja d o r  len tam ente  a t ra v ê s  de la p a re d  c a p l la r ,  se p r e -  
f le r e  su con tac te  d ire c te  y r& pido  con la  e s tru c tu ra  s e n s o ria l m ed ian te  la In  
tro d u c c lô n  In tr a v ita l  del mismo en e l es p a c lo  p e r i l in fa t ic o  (4 0 , 114 ). E s ta  -  
tèc n lc a  p e rm îte  su p e n e tra c lô n  en menos de c u a tro  m in u tes , m ie n tra s  que -  
los  p r im e ro s  s ignes  a u to ift ic o s  del ô rg an o  de C o r t I  no se o b s e rv a n  h asta  -  
los  q u ince  despuès de la  m u erte  (2 1 4 ). S e  u t i l lz ô  la  so luc lôn  de K a rn o v s k y  
(10 4 ) de ph 7 ,3 ,  que es  una m ezc la  de p a ra fo rm a ld e h id o  al 4%  y de g lu t a -  
ra ld e h id o  al 5% .
E l anim al se a n e s te s la  de form a sem ejante  a la a n te r io r  y se p ra ç  
t ic a  una Inc Is lôn a n te r io r  e In fe r io r ,  al p ab e llô n  a u r ic u la r ,  despegando la  -
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p?el y los te jld o s  b landos hasta  d e s c u b r ir  la  b u lla  que se a b re  amp I lam ente  -  
p a ra  d e ja r  expu esto  e l ofdo m edio. L a  v r  se lo c a liz e  f& c llm ente  con e l m lc ro ^  
cop io  Z e is s  de d lsecciô n  m ie n tra s  que la o v a l, p o r su s itu a c lô n  p o s te ro - ln fe  
r i o r ,  es muy d ff lc il  de v is u a llz a r  re q u ir le n d o  la  e llm in a c lô n  de la zona ôsea  
que lo Impi de. No s iem p re  fuê p o s ib le  a lc a n z a r  la  ven tana  oval a tra v ê s  de 
e s ta  v fa , ya que el hueso e ra  muy duro  y e x is tfa  e l p e lig ro  de p ro d u c ir  una  
f ra c tu ra  c o c le a r , adem âs se habfa desechado la  p o s ib llld a d  de u s e r el to rno  
p o r tem or a o r ig in a r  les io n es  a c ù s tic a s  en el ô rgano  de C o r t I .  En  es to s  c a -  
sos, se e x tirp ô  el p ab e llôn  a u r ic u la r  y a tra v ê s  del conducto  a u d itiv o  e x te r ­
ne , p re v ia  a p e r tu ra  de la  m em brana tim p ân ica , se e x tr a je r o n  los  h u e s e c lllo s  
dejando la  ventana al d es c u b ie rto .
Cuando ambas ven tanas  es tan  v is ib le s , sé a b re  la  p la t in a , si no ha  
s a li do con el e s tr ib o  y se inc inde  la m em brana de la  v r ,  donde se co lo ca  sua  
vem ente la punta de una pequeAa p ip e ta . L a  so luc lôn  de K a rn o v s k y  se bombe a  
v a r ia s  ve c es , cu ldando  de no In tro d u c ir  b u rb u ja s  de a i r e ,  h as ta  que e s ta b le z  
c a  un am plio  con tac te  con todas la s  e s tru c tu ra s  del ofdo In te rn e . L a  p r im e ra  
f lja c lô n  s iem p re  se r e a llz ô  a tra v ê s  de la  v r  debido a su fà c ll acceso .
4. 3. 2. O btenclôn  de la  c ô c le a
L a  têcn ica  de obtenclôn  de la c ô c le a  es  s im ila r  a la  d e s c ri ta p a ra  
e l tem p o ra l, p e ro  la  p ie z a  e x tra fd a  es dem asiado  g ra n d e , s îendo  n e c e s a rle  
r e d u c ir  su tam aflo. S e  d iv id e  en dos p o r su Ifn e a  m ed ia , m arcando  el lado  
que c o rre s p o n d e  a cada m itad  y se e lim in a n  to dos aq u e llo s  te jid o s  que no per, 
ten ezcan  a la  zona c o c le a r . D e  e s ta  fo rm a , al f in a l solo  que dan dos p e q u e -  
Mas p le z a s  conten lendo  la  c ô c le a  que se c o lo can  en s o lu c lôn  de K a rn o v s k y  , 
donde p erm a n e ce râ n  e n tre  12 y 24 horas^a 42 C .
D espues de e x tr a e r  la  c ô c le a  se a b re  un pequeMo o r î f ic lo  en la  re  
glôn  a p ic a l, bajo  con tro l m ic ro s c ô p ic o , p a ra  f a c l l l t a r  la  c irc u la c iô n  de los
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Ifqu fdos en su In te r io r .  E l bombeo de la  so luc lôn  f i ja d o ra  con la m ic ro p ip e  ta , 
se re p i te v a r ia s  v e ces  a tra v ê s  de la s  ven tanas  y de e s ta  nueva a b e r tu ra .
4. 3. 3 . P re p a ra c lô n  de la c ô c le a
L a  tê c n ic a  em pleada fuê d e s c r i ta p o r K im u ra  (111 ) en un es tu d io  
e x p e rim e n ta l que r e a llz ô  en e l co b aye . T ie n e  una d u rac îô n  de c in co  dfas y -  
su e je cu c lô n  p ré c is a  de una m e tic u lo s id a d  m êxim a. E n  e s te  mêtodo las  c ô -  
c le a s  ya fija d a s  p asan , de fo rm a s u c e s iv a , p o r la s  s ig u le n te s  fases :
4 . 3. 3 .1 .  L a v a d o
E n  e s ta  e ta p a  se e llm in a n  los  re s to s  del f i ja d o r  m ed iante  la s o lu ­
c lôn  de M lH on Ing  (1 3 7 ), que se re  nueva cada  d ie z  m in u tes , en t rè s  o c a s lo -  
nes. D espuês del ù ltim o  cam bio , la s  c ô c le a s  p erm anecen  en e l la  d uran te  dos 
h o ra s .
4 . 3. 3 . 2 . Segunda f l ja c lô n
Se r e a l iz e  con te tra ô x id o  de osm io al 1 % en b u ffe r  de M l Honing -  
d u ran te  trè s  h o ra s , a 42 C . A n te s  de g u a rd a r  las  p le z a s  en e l f r ig o r f f ic o , 
la  so luc lôn  f i ja d o r a  se bombea v a r ia s  v e c es  a tra v ê s  de las  ven tanas  y del -  
o r if îc lo  a p ic a l.
E l osm io  es  un buen f i ja d o r ,  aunque mâs lento  que los al d e h id o s . 
T ie n e  la  v e n ta ja  de tePllr de neg ro  la s  p a r te s  b lan das  de la  c ô c le a  fac i I I  ta n -  
do su re c o n o c lm le n to , sin  em bargo , posee una g ra n  to x ic id a d  tanto p or la  -  
v fa  r e s p ir a to r ia  como p o r la  cu tânea .
4 . 3. 3 . 3 . L a v a d o  y D e s h id ra ta c lô n
E l osm io se é lim in a  de las  e s tr u c tu r a s  c o c le a re s  m ed iante  t rè s  -
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cam bfos, de d Ie z  m inutes cada uno, en la  so luc lôn  de M lllo n in g . A  c o n tin u a -  
c lô n  las  p le za s  van  pasando a tra v ê s  de una s e r le  de e ta n o le s  de c o n c e n tra -  
c lô n  c re c îe n te , p a ra  te rm in a r en ôxido de p ro p lle n o . D u ra n te  su p e rm a n e n -  
c la  en  e tanol al 70%  se r e a l lz a ,  con c o n tro l m ic ro s c ô p ic o , una com pléta  exê  
r e s is  de toda la  p a r te  ôsea y te jld o s  b landos In n e c e s a r lo s . C o nv iene  a m p lla r  
el o r i f ic lo  ap ic a l y a b r i r  la  p o rc iô n  basa i ascen dan te , con servand o  el l l g a -  
mento a s p ir a i .  L o s  re s to s  m em branosos de la  v r  son e x tirp a d o s , cu ldando  de 
no le s lo n a r m ecân icam ente el ex tre m o  basa i del cc.
4 . 3 .3 .  4 . In c lu s iô n
E l m edio de Inc lu s iô n  u t illz a d o  fuê e l E pon  812 (1 2 9 ), pon lendo  la  
c ô c le a  com pléta  s In  fra g m e n ta r en  co n tac te  con é l (1 9 8 ). A  la  te m p e ra tu ra  
am b ian te , los especfm enes es tân  Inm ersos e In f lltra d o s  p o r una m e zc la  de 
los  com ponentes flu ld o s  de la  ré s in a , que se p o llm e r iz a  y e n d u rece  a tem pe- 
r a tu r a s  mâs a l ta s .  E s ta  c irc u n s ta n c ia  p e rm îte  ob te n e r secclo nes  muy fin as  
de la  c ô c le a .
4. 3. 4 . F ra g m e n ta c lô n  de la  c ô c le a  y o btenclôn  de las  secclo nes
L a  m ic ro s c o p fa  e le c trô n ic a  de tra n s m is lô n , a d ife re n c la  de la  ôptj^ 
c a , no p e rm îte  c o r ta r  la  c ô c le a  en un so lo  b loque. H ay  que ob ten e r pequeêas  
p le z a s  de la m Ism a, mâxim o de 1 mm, que se o r le n ta n  y secclonan  en  funclôn  
de la  e s tru c tu ra  que se va  a a n a llz a r .  E n  e s ta  e tap a  se d is tinguen  trè s  fases: 
la  o btenclôn  y lo c a llz a c lô n  de las  p le z a s , su m ontaje  y la  secciôn  de la s  m ls -  
m as.
4. 3 . 4 . 1 .  O btenclôn  y lo c a llz a c lô n  de las p le za s
L a  c ô c le a  in c lu id a  en  Epon se h a lla  d en tro  de una câp su la  de gela­
t in e , que p o r tra n s p a re n c la  p e rm îte  v is u a llz a r  las d is tin ta s  e s tru c tu r a s  ds 
la  m ism a. S u  b ld ls e c c iô n  se e fe c tu ô , b a jo  c o n tro l m ic ro s c ô p ic o , en e l piano
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m o d îo la r  p e rp e n d îc u la rm e n te  al punto que co in c ld faco n  e l m îlfm e tro  5 de una 
pequeM a ré g la  co lo cad a  sob re  e l com ienzo  de la  mb en la  v r  y el punto m edIo  
del p ro m o n to rio . Con una s ie r r a  de r e lo je r o  se In ic la  e l c o r te  p ro cu ra n d o  
p ro fu n d iz a r  p o r igual a todos los n iv e la s . S e  pasa a tra v ê s  del E pon y de la  
c â p s u la  ô tic a , h as ta  que se v is u a liz e  una tra n s p a re n c la  n eg ru zca  înd lcando  
la  p ro x im id a d  del ligam ento  e s p ir a l .  C uando e s ta  zona o bscura  se o b s e rv a  a 
todo lo la rg o  de la  Ifnea  m a rc a d a , se cam bia  la  p o s ic lô n  de la p ie z a  y se corn 
p le ta  la  p o rc iô n  In fe r io r  del p iano  de s ecc iô n . U na v e z  term inado  ê s te , con  
un g o lpe  seco de m a r t i l lo  s o b re  una c u c h illa  fu e r te , se obtiene un c o r te  l im -  
p lo  a tra v ê s  de la  côc le a .
C ada  m itad  c o c le a r  fue es tu d ia d a  cu l dadosam ente p a ra  de te rm in a r  
la  lo c a llz a c lô n  del p iano de secc iô n , cuyo Ifm ite  In fe r io r  se s ituô  a n iv e l del 
m îlfm e tro  5. L o s  datos obtenidos se re s e ffa ro n  en el co c leo g ram a  e s tâ n d a r  
del g a te , exp re sa n d o  la  d is tr ib u c lô n  m lllm ê tr ic a  de su cc como d is ta n c ia  de^  
de la  v r .  L a s  trè s  m édias e s p ir a s  de cada  lado se s e p a ra ro n  con una c u c h l-  
l la  f in a ,  ten lendo  e s p e c ia l cu l dado de no co n fu n d ir la  p os ic lô n  de sus e x t r e ­
mos b a s a i y a p ic a l. L a  v r  lo c a lIz a d a  en una de las  m ita d e s , se obtuvo como  
p ie z a  Ind epen d ien te  con los  p r im e ro s  2 , 5 mm de la mb. D e  e s ta  fo rm a , la  c6  
c le a  se d iv l dlô en  s ie te  frag m en tes : s e ls  m édias e s p ira s  y la  zona de la  ven  
tan a , con oclêndose su p ré c is a  s itu ac lô n  a lo  la rg o  del cc .
E s ta s  m édias e s p ira s  se d iv id le ro n  en p le z a s  de 0, 5 ô de 1 mm y 
cada  una re c ib lô  un signo d ife re n te , p a ra  In d ic a r  su p o s ic lô n  en e l c o c le o ­
g ram a . S e  ha estim ado  que la  m âxim a d es v ia c lô n  p o s ib le  en la d e te rm in a c iô n  
de su lo c a llz a c lô n , puede a lc a n z a r  i l  mm.
4. 3. 4. 2. S e le c c lô n  y m ontaje  de la s  p le za s
T o d as  las  p le za s  o b ten idas , p re v ia  e llm in a c lô n  de su c âp su la  ô t i­
c a , se m o ntaron  p a ra  no p e rd e r  su p o s ic lô n , s in  em bargo  solo  unas pocas
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se s e c c îo n a ro n  y exam in aro n  con e l m ic ro s c o p io  e le c trô n ic o  de tran sm is lô n . 
E n  cada una de la s  se ls  c ô c le a s  se s e le c c lo n a ro n  dos p le z a s  p o r e s p ir a ,  una 
s itu ed a  en su p o rc iô n  b a ja  y o tr a  en la a lta ,  cuyo e s tu d io  se r e a llz ô  m edian­
te secclo nes  ra d ia le s . E n  dos de la s  c ô c le a s  se tomô o tr a  p ie z a  mâs p o r es­
p ir a ,  p a ra  ob te n e r c o r te s  s e r la d o s  lo n g itu d in a le s  desde la  c re s ta  b a s ila r  del 
ligam ento  e s p ira l hasta  e l lab io  tim pân ico  del llm bo e s p ir a l .  E n  trè s  cô c le a s , 
sus p r im e ro s  2 ,5  mm c o rre s p o n d ie n te s  a la  zona de la  v r ,  se d iv id le ro n  en -  
c in c o  fragm entos  que se se c c îo n a ro n  ra d ia lm e n te .
C ada  p ie z a  se exam inô  con el m ic ro s c o p io  de dl secciô n  v ls u a liz a n -  
do muy b ie n  las  d is tin ta s  e s tru c tu ra s , debido a su tin c lô n  con e l osm io y a -  
la  tra n s p a re n c la  del m edio de In c lu s iô n . A s f p ues , no fue d if fc ll  r e g u la r iz a r  
sus b o rd e s , e llm in an do  la s  p o rc  lone s de E p on  In n e c e s a r îa s  y la  m ayo r p a r­
te  de la  zona m o d io la r. D e es ta  fo rm a , se obtien e  un pequeMo b loque re c ta n ­
g u la r  con s e ls  c a ra s , que c o rre s p o n d e n  al ligam ento  e  s p ir a l ,  a la lâ m ln a e £  
p ir a l  ô se a , a la  ram pa tim p ân ica , a la  ram pa v e s tib u la r  y a l c o r te  ra d ia l  del 
ô rg an o  de C o r t I que a p a re c e  en ambos e x tre m o s , b as a i y a p ic a l, de la  p ieza .
PequeM as câ p s u las  de g e la tin e  del nS 2 con ten lend o  m ezc la  de Epon 
ya  p o llm e r iz a d a  se u t i l îz a ro n  como sopor te de los  b lo q u es , cuya o rie n té e !ô n  
dependfa del p iano de secciô n . L a s  ra d ia le s  se c o lo c a ro n  con la  c a ra  que -  
m o straba  el ô rg an o  de C o r t I  a p ic a l en c o n tac te  con la  c âp su la ; m ie n tra s  que 
p a ra  las  secclo nes  lo n g itu d in a le s , e s ta  c a ra  c o rre s p o n d ra  a la lâm ina a s p i­
r a i  ôsea.
4 . 3. 4 . 3. S e c c iô n  de las  p le z a s
L a s  secclo nes  se o b tu v ie ro n  con un u ltra m ic ro to m o  L K B , p rev io  
ta lla d o  de la  p ie za  en una e spec le de p irâ m id e  cuya s u p e rfic ie  d e f in it iv e  de- 
b fa  s e r  tra p e z o id e . Con e s ta  f in a lid a d  se re a l iza n  dos c o r te s  que fo rm an  con 
la  p e rp e n d ic u la r  al punto m edio del c c , unos ângulos de 50 y 120° re s p e c t I-
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vam ente. De es te  modo en su c a ra  a p ic a l queda In c lu fd o  un ângulo  d ie d ro , eu  
yos p ian os  tienen  una d ife re n te  în c lin ac l& n  en re la c lô n  con la  v e r t ic a l .  A d e ­
m âs p a ra  c o n s e g u ir un d is tin to  es p e s o r de los mismos y a la  v e z  e llm in a r  re  
s in a  de la s  p a r te s  la té r a le s  del b lo qu e , se e fec tû an  o tro s  dos c o r te s  con un 
ângulo  de 3 0 °  en d lre c c lô n  a la p a re d  m enos a b ru p ta  de la  p irâ m id e .
L a  o r  I en tac lôn de la p ie z a  en e l u ltra m ic ro to m o  v a r fa  en fu n c lô n -  
del tlpo  de secclo nes  que se vayan  a r e a l l z a r .  E l p iano  de c o r te  en las  r a ­
d ia le s  es  p a ra fe  lo al e je  m ayo r de la s  c ê lu la s  c ll la d a s  e x te rn a s  y p o r lo  tan­
to p e rp e n d ic u la r  a l del cc; m ie n tra s  que en la s  lo n g itu d in a le s  se c o rre s p o n ­
de con dicho e je ,  s lendo p e rp e n d ic u la r  al tra n s v e rs a l de la  mb. E l ângulo de 
c o r te  se com prueba m ediante secclo nes  de 2 xjm de g ro s o r  que se exam inan  
con e l m ic ro s c o p io  de fa  se y asf de te rm in a r  los  a ju s te s  n e c e s a rio s  p a ra  lo -  
g r a r  el p iano  c o r re c to . Se e x ig lô  que a p a re c le ra n  las  trè s  c ê lu la s  c ll la d a s  
e x te rn a s  en toda su ex ten s lô n  cuando se tra ta b a  de secclo nes  ra d ia le s  y que 
p re s e n ta ra n  un tlpo  c e lu la r  u n ifo rm e en e l caso  de las  lo n g itu d in a le s .
U na vez  o rle n ta d a  la  p ie z a  se o b tu v ie ro n  secclo nes  de unos 4 00  A  
aprox Im ad am en te . Su c o r te  se re a l lz a  de fo rm a auto m âtica  en  e l u lt ra m ic ro ­
tomo, u tilIz a n d o  un c u c h lllo  de diam ante (W .R .  ) de 2 , 5  mm de long itud . L a s  
secclo nes  form an en la s u p e rf ic ie  Ifqu ld a  una h lle r a  n a c a ra d a  c la ra m e n te  vd 
s ib le  con los  o c u la re s , lo que fa c i l i ta  su re c o g id a . E n  e l s is tem a c o le c to r  se 
f i ja n  unas p in zas  de r e lo je r o  cuyo e x tre m o  so stlene  una r e j l l l a  de c o b re  con  
un a g u je ro  ûnico c u b le r to  p o r una p e lfc u la  de F o r m v a r ,  donde se mon tan las  
secclo nes . E s ta  r e j I l i a  se g u ard a  p a ra  su es tu d io  p o s te r io r ,  Ind lcando  la  -  
p ie z a  de o rig e n . Su p e lfc u la  es  muy frâ g il y con fre c u e n c la  p ré s e n ta  ro tu ra s  
p u n tifo rm e s , dob leces , o p a r tfc u la s  de su c ied ad , que d if ic u lta n  g rand e  m ente  
el exam en de las  secclo nes  con el m ic ro s c o p io  e le c trô n ic o  de tra n s m is lô n , -  
p o r lo que es  con ven len te  c om prob ar su es tado  antes  de u & a rla .
L a s  p le z a s  c o rre s p o n d ie n te s  a la  zona de la  v r  no se p u d ie ro n  c o r
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ta r  con la  têcn ica  d e s c r lta , ya que en e s te  â re a , la  lâm ina e  s p ira l ôsea se -  
e x tie n d e  h as ta  e l tûnel de C o r t I  y su e llm in a c lô n  c o n lle v a  la  d e s a p a r ic lô n  de 
g ra n  p a r te  del p l la r  in te rn o , u tillz a d o  como r e fe r e n d a  m ed ia l en la s  m ed idas  
de la  mb. A l no p o d er s u p e ra r  es te  p ro b lè m e , se p r e f i r lô  r e a l lz a r  secclo nes  
de 2 jum de g ro s o r  que p e rm itfa n  c o n s e rv a r lo  y e fe c tu a r  el e s tu d io  con m lc ro ^  
copfa  de c o n tra s te  de fa se.
4. 3. 5. T in c lô n  de la s  secclo nes  y T è c n ic a s  co m p le m en ta rîa s
L a s  secclo nes  se tIM eron en dos tiem pos Ind epen d ien tes  y consecu  
tiv o s  con ace ta to  de u ra n llo  y con c i t r a to  de plom o (1 6 9 ). E s ta  a s o c la c lô n  -  
acentûa  e l c o n tra s te  de los e lem entos e s tru c tu r a le s , fac H Ita n d o  e l exam en -  
m ic ro s c ô p ic o  de lo s  m ism os.
L a s  fo to g ra ffa s  se tom aron  con un S iem ens  E lm is ko p  1: A ) D e  to­
das a q u e llas  zonas de In te rê s  v a rla n d o  los  aum entos e n tre  1. 000  y 4 0 . 000  X  
en  funclôn  de la  e s tru c tu ra . B ) S e r la d a s  a lo  ancho de la  mb con 2. 500  X  en  
la s  secclo nes  ra d ia le s . C ) D e c u a tro  â re a s  con 8 . 000 , 15. 0 0 0  y 30 . 000  X  
en cada una de las  secclo nes  lo n g itu d in a le s , cuya s itu ac lô n  se id e n tif ic ô  a lo 
la rg o  de la  s e r le  y en todos los  c o r te s  tam blên se e fe c tu a ro n  4 ô 5 s e r la d a s  
con 2 . 500  X . Como n eg a tivo s  se em p le aro n  p la ç a s  de c r is ta l  K odak p a ra  mj[ 
cro s c o p fa  e le c trô n ic a  que se n u m eraro n  Inm ediatam ente  despuês de s a c a r la s  
de la  câ m a ra  fo to g râ fic a , con un m a rc a d o r E F F A  1662.
L a s  fo to g ra ffa s  se o b tu v ie ro n  p ro ye c ta n d o  el n e g a tiv e  sobre  un pa 
pel K odak desde una a m p lla d o ra , p re v ia  d e te rm in ac iô n  del foco , densidad  me. 
dia  de la  Im agen, luz y tiem po de e x p o s ic lô n . E n  cada una de e l la s  se Ind icô  
e l nùm ero del an im a l, la  p ie z a  de o r ig e n , los aum entos del n e g a tiv e  y los  que 
ten fa  re a lm e n te , ya que al u t i l lz a r  la a m p lla d o ra  ês to s  e x p e rIm e n ta n  una va -  
r ia c lô n  desconocida. Su v a lo r  re a l se e s ta b le c lô  ap llcand o  la  r é g la  s ig u len te :  
Aum entos del n eg a tive  • M ed ida  sobre  la  fo to g ra ffa /M e d Id a  s o b re  e l n eg a tiv e .
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L a s  fo to g ra ffa s  s e r ia d a s  se f i ja r o n  con pape I ad h es ive  a n ive l de -  
puntos com unes, cuya  s u p e rp o s ic lô n  m o strab a  una co n tln u ld ad  e s tr u c tu r a l .  -  
A q u e lla s  p ro c é d a n te s  de las  secclo nes  ra d ia le s  se m ontaron  de tal fo rm a  que 
la  mb a p a re c fa  to ta lm ente  re c o n s tru ld a , desde su Ifm lte  e x te rn e  al In te rn e . -  
L a s  4 6 5 o b ten idas  en cada una de la s  secclo nes  lo n g itu d in a le s  tam blên se -  
u n ie ro n , re p ro d u c  lendo la  zona de e s tu d io . L a s  re s ta n te s  se c la s if ic a ro n  en 
funclôn  del c o r te  re a llz a d o , de la  p ie z a  a la  que p e rte n e c fa n  y de la  e s tru c  tu 
r a  que re p re s e n ta b a n , con lo que e l m a te r ia l ya e s tâ  lls to  p a ra  su es tu d io .
4 . 3 . 6. M êtodo de obtenc lôn  y a n â lls is  de datos
L a s  36 m em branas b a s ila re s  ra d ia lm e n te  re c o n s tru ld a s  s irv ie ro n
p a ra  d e te rm ln a r su a n c h u ra , g ro s o r  y nûm ero  de c ê lu la s  tim pân icas a s e ls  -
n iv e le s  d is tin to s  en cada una de la s  c ô c le a s . L a s  fo to g ra ffa s  p ro cé d a n te s  -
de la s  secclo nes  s e r la d a s  lo n g itu d in a le s  se u t i l lz a ro n  p a ra  e s tu d ia r  c u a n tita
tivam ente  los fllam en to s  a lo  ancho de la  mb en la s  trè s  e s p ira s  de la c ô c le a .
E l  g ra n  p oder de re s o lu c lô n  de la  m ic ro s c o p fa  e le c trô n ic a  de tra n s m is lô n  -
p e rm it iô  r e a l lz a r  un a n â lls is  de la s  c a ra c te r fs t ic a s  sub m icroscôp icas  de sus
e lem ento s  c o n s titu y e n te s  en todo e l m a te r ia l o b ten ido . E l tamaMo re a l de las
e s tru c tu ra s  que a p a re c fa n  en  las  fo to g ra ffa s  se e s ta b le c lô  m ediante la  si —
o
g ulente  ré g la :  M ed ida  en la  fo to g ra ffa  en mm • 1. 000 .tim • 10. 000  A /A u m e n -  
tos to ta les .
4 . 3 . 6 . 1. D e te rm in a c iô n  de la  a n ch u ra  de ta m em brana b a s ila r
L a  a n ch u ra  tota l de la  mb se ml d lô  con una ré g la  m lllm e tra d a , des 
de su punto de In ic la c lô n  en  la  c re s ta  b a s i la r  del ligam ento  e s p ira l hasta  la  
term in a c lô n  m edial del p i la r  in te rn o . D e la m ism a form a se d e te rm in ô  la  d l^  
tan c ia  c o rre s p o n d ie n te  a la  pp, co m prend ida  e n tre  e l Ifm ite  e x te rn o  de la  mb 
y la  p o rc iô n  m âs la te ra l  de los  to n o filam entos  del p l la r  e x te rn o . A l subs —  
t r a e r  e s te  v a lo r  del to ta l In d lre c ta m e n te  se o b tien e  la an ch u ra  de la  pt.
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E s ta s  m edfciones se e fe c tu a ro n  e n tre  los 3 y 23 mm de d is ta n c ia -  
desde la b ase , a d is tin to s  n iv e le s  del cc cuya lo c a llz a c lô n  se reseM ô en e l co  
c le o g ra m a  e s tâ n d a r . L a  In te rp o la c iô n  lin e a l de la  a n ch u ra  de la  mb se d e te£  
m inô m ediante la  o btenclôn  de la  c u rv a  de re g re s lô n  l in e a l,  p a ra  cada  dos po 
s ic lo n e s  co n secu tivas  de m edida (7 ).
4. 3. 6. 2. D e te rm in a c iô n  del g ro s o r de la  m em brana b a s ila r
E l g ro s o r de la  mb e s tâ  c o n s titu id o  p o r la  su b stan c la  fundam ental 
que eng loba los  fllam en to s  y p o r la  capa de c ê lu la s  tim p ân icas . L o s  Ifm ltes  
de la  p r im e ra  es tâ n  re la t iv a m e n te  b ie n  d e fin id o s , m ie n tra s  que en la  segunda  
la s  c ê lu la s  p re s e n ta n  una d is p o s ic lô n  muy I r r e g u la r ,  pud iendose In tro d u c ir  
g ra n d es  e r r o r e s  en funciôn  de la  zona m edida. E s te  p ro b lè m e , s in  em b arg o , 
se soslayô  con e l tra z a d o  de una c u rv a  que, b ordeando  In fe r io r  mente a la ma 
y o r  p a r te  de los e lem entos c e lu la re s , se a ju s tab a  a la  fo rm a g e n e ra l de es te  
â re a .
Am bas m ed ic lones  se r e a l lz a r o n  en  e l m Ism o p iano  p e rp e n d ic u la r  , 
desde la  lâm ina o m em brana basa i h as ta  la  s u p e rf ic ie  tim pân ica  de la  s u b s ­
ta n c la  fundam ental y desde e s te  n iv e l al punto c o rre s p o n d ie n te  de la  Ifnea  
t ra z a d a  p a ra  d e llm ita r  el â re a  de las  c ê lu la s  tim p ân icas . Unos 30 puntos d l-  
fe ro n te s  se de term  I naron  a lo  ancho de la  mb, ob ten lendo una m edia de 10 pa 
r a  e fe c tu a r la  re c o n s tru c c lô n  g râ f ic a  de es te  p a râ m e tro .
4 . 3 . 6. 3. D e te rm in a c iô n  del nûm ero de c ê lu la s  tim pân icas
E l nûm ero de c ê lu la s  tim p ân icas  se c u a n tif ic ô  contando los nûcleos  
que a p a re c fa n  en la zona s ituada  p o r debajo  de la  sub stan c la  fundam ental. En  
dos ocasiones se o b s e rv a ro n  m acrô fago s  en d icha â re a  y aunque es muy p ro ­
b ab le  que sean el re s u lta d o  de una tra n s fo rm a c lô n  c e lu la r ,  no se in c lu y ero n  
en  e l to ta l. Tam blên  se obtuvo la  p ro p o rc  lôn e x is te n te  e n tre  la  anch ura  de la
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mb y el nûm ero  de c ê lu la s  tim p ân icas  en los d is tin to s  n iv e le s  de la  c ô c le a .
4 . 3 . 6 . 4. E s tu d io  c u a n tita tiv o  de los fllam entos
L a s  secclo nes  lo n g itu d in a le s  de la  mb fu ero n  fo to g ra fia d a s  em plean  
do aum entos p ro g re s iv a m e n te  m a y o re s , 8. 00 0 , 1 5, 000  y 30. 000  X ,  a n iv e l de 
c u a tro  â re a s  que se Id e n tif ic a ro n  a lo la rg o  de la  s e r ie . E n  todos es to s  c o r ­
te s , e  fee tua dos desde la  c re s ta  b a s ila r  del ligam ento  e s p ira l h as ta  e l la b io  -  
tim pân ico  del llm bo e s p ir a l ,  tam blên se o b tu v ie ro n  4  ô 5 s e r la d a s  p a ra  r e -  
c o n s tr u ir  la  zona de e s tu d io . Todo  e s te  m a te r ia l p e rm it lô  d e te rm ln a r , en ca  
da una de la s  se c c lo n e s , la  densidad  de los  fllam entos  en  los  h a c e s , F /u m ^ ,  
y su nûm ero en  funclôn  de la  lo n g itud , F /u m , cons igu lendo  una v a lo ra c iô n  -  
s is te m âtic a  de los  m ism os, tanto  en  e l p iano  ra d ia l como en e l lon g itu d in a l -  
del cc .
L a  den s idad , F /u m ^ , se e s ta b le c lô  contando e l nûm ero de fil amen  
tos con ten idos p o r cm^ en los  h aces . P a r a  su es tim a c iô n  se u t i l lz a ro n  la s  
fo to g ra ffa s  de 15. 000  y 30 . 000  X ,  ha llan do  la  m edia de los  va lo re  s e n c o n tre  
dos en cada secciô n .
E l nûm ero de flla m e n to s  p o r un idad  de lon g itud  de la mb, F /u m , se 
d ete rm in ô  en la s  fo to g ra ffa s  de 2 . 500 y 8. 000 X ,  donde se m id lô  e l â re a  ocu  
pada p o r los  fllam en to s  con un p la n fm e tro  p o la r  de com pensaciôn, que r e c o -  
r r f a  fle lm ente  con su b ra z o  m ôvll los Ifm ltes  Ir r e g u la r e s  de la  zona f lla m e n -  
tosa p a ra  vol v e r  al punto exacto  de p a r t  Ida. E s ta  m edic îôn  se r e a llz ô  en to­
dos y en cada uno de los  h aces fllam entoso s  p ré s e n te s  en la p o rc iô n  re c  on s -  
tru ld a  de la  mb y su suma c o rre s p o n d fa  al â re a  buscada. A l m u lt ip iic a r  es ta  
s u p e rfic ie  p o r la  densidad  de los fllam entos  en los h aces , se obtuvo e l nûme 
ro  total de ês to s  en d Icha zo na , cuya long itud  se d ete rm inô  con una ré g la  -  
m lllm e tra d a . Con es to s  datos ya se pudo e s ta b le c e r la  p ro p o rc lô n  nûm ero  de 
fllam entos/A Jm  de lon g itud  en cada una de las  secclo nes  y al Igual que a n -
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te r lo rm e n te  tam bîén se h a ll6  la  m edia de los v a lo re s  a lc an za d o s .
A  p e s a r de que se Id e n tif ic a ro n  c u a tro  â re a s  a lo la rg o  de toda a 
s e r le  de c o r te s , no fuê p o s ib le  s e g u ir  un mism o fllam en to  a tra v ê s  de la n r t o ,  
debido a su pequeMo tamaPio y a la g ra n  sem ejanza  que p re s e n ta n  e n tre  e lles .
4. 3. 6. 5. E s tu d io  c u a lita t iv o  de la  m em brana b a s ila r
L a s  c a ra c  te r fs t ic a s  e s tru c  tu ra le s  de los  d is tin to s  e lem entos que 
fo rm an  la m b , sub stan c la  fundam ental, fllam en to s  y c ê lu la s  tim p ân icas , se 
e s ta b le c le ro n  m ediante el a n â lls is  s is te m âtic o  de todo e l m a te r ia l a n te r io r  y 
de o tra s  m uchas fo to g ra ffa s  ob ten idas  en zonas de In te rê s  con aum entos va­
r ia b le s . E s ta  In fo rm ac lê n  condu jo  a un am pllo  con oc im îen to  de su m orfologfa  
en los d is tin to s  n iv e le s  de la  c ô c le a .
L a  lâm ina o m em brana b a s a i, a p e s a r de no s e r  un e lem ento  consU 
tuyente de la  mb, tam blên fuê o b je to  de e s tu d io . A dem âs de a n a liz a r  c u a ll a -  
tlvam ente  e s ta  e s tr u c tu r a , se r e a l lz a ro n  m ed ic lon es  de su g ro s o r  y de la  d is  
tan c la  que la  s é p a ra  de la  m em brana p la s m âtic a  de las  c ê lu la s  e p ite lla le s  p or  
un lado , y de la sub stancla  fun dam en ta l, p o r e l o tro . E s ta s  determ inaclones  
se e fe c tu a ro n  en v a r lo s  puntos a tra v ê s  del ô rg an o  de C o r t I  y en d ife ren tes  
zonas a lo la rg o  del cc .
4 . 4 . M êtodo p a ra  es tu d io  de la  c ô c le a  con M ic ro s c o p fa  de C o n tra s te  de Fa se
L a  têcn ica  de p re p a ra c lô n  de s u p e rf ic ie ,b a s a d a  en la  dl secciôn  de 
la  c ô c le a  ob ten lendo pequeMos fragm entos  p a ra  su a n â lls is ,  fuê ya usada por 
R e tz iu s  en 1884 (168 ). S in  em b arg o , su In c o rp o ra c iô n  s is te m â tic a  a los n ê -  
todos de es tu d io  del ofdo In te rn o  no se e fec tu ô  h as ta  que N e u b e rt  (1 4 3 ), Beck 
y M Ic h le r  ( l  6) y E ngstrttm  y c o ls . (5 1 , 52 ), e s ta b le c le ro n  las  norm as gen»r^  
les  p a ra  su em pleo con m ic ro s c o p fa  de c o n tra s te  de fa se. D e nuevo, Bohre
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(23) la  ha m o d ificado  Inc luyendo  la  c ô c le a  p re v ia m e n te  a su d lse c c iô n , lo que 
no Impi de r e a l lz a r  un exam en de s u p e rfic ie  con una re s o lu c lô n  s im ila r  a la  
consegulda con las  tèc n ic as  a n te r lo re s ;  p e ro  en cam b io , p e rm îte  la obtenclôn  
p o s te r io r  de secclo nes  en c u a lq u le r  zo na , cuyo a n â lls is  m ic ro scô p ico  com ple  
ta râ  la  In fo r mac lôn a lc an za d a .
E s ta  têcn ica  de B ohne, a lte ra d a  lîg e ra m e n te  en los p erfo d o s  de f l ­
ja c lô n  y p ro cesam ien to  se ha ap llc a d o  a los  c in c o  an im ales  del grupo  I I I .  Su  
d urac îô n  fuê de d ie z  d fas , d is tr ib u ld o s  en  las  s ig u le n te s  e tapas:
4. 4 . 1. F lja c lô n . O b tenc lô n  y P re p a ra c lô n  de la  côc lea
L o s  an im a les  se p e r fu n d ie ro n  p o r v fa  a r t e r ia l  con so lu c lôn  de K ar. 
novsky (1 0 4 ). L a s  c ô c le a s  se o b tu v ie ro n  y p ro c e s a ro n  con el mism o mêtodo  
em pleado en e l es tu d io  de m ic ro sco p fa  e le c trô n ic a  de tra n s m is lô n .
4 . 4 . 2. F ra g m e n ta c lô n  de la  cô c lea  y m onta je  de las  p le za s
A  d ife re n c la  de las  tècn icas  a n te r lo re s , la c ô c le a  se d iv id e  en p e -  
quePlos fragm entos que no se c o rta n  en fIn a s  secclo nes  si no que se montan so 
bre  un sop orte  rfg id o  p a ra  su es tu d io .
4. 4 . 2 . 1. F ra g m e n ta c lô n  de la c ô c le a
L a  câ p s u la  de g e la t in a  conten lendo  la  c ô c le a  Inc lu fd a  en E pon , se 
f îja  en e l m ecanism o de soporte  del u ltra m ic ro to m o , cuyos o c u la re s  p erm ite n  
c o n trô le r  todas las  m an lob ras  e fee tua des a su n iv e l. L a  ré s in a  se é lim in a  de 
jando al d es c u b ie rto  la  câ p s u la  ô tIc a , que se fre s a  hasta  las p ro x im ld a d es  de 
las p a rte s  b lan d as , e x tra y e n d o  con un punzôn los re s to s  ôseos. D e e s ta  fo r ­
ma se lib é ra  el cc y las  ram pas p e r ll în fâ t îc a s  en  un solo b loque que e s tâ  r e -  
lleno y ro deado  de E pon .
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L a s  m éd ias  e s p ira s  se separan  del cc m ed iante  un c o r te  a n iv e l del 
m odlo lo , p e rp e n d ic u la r  a la  mb y o tro  p a ra le lo  a e s ta  e s tr u c tu ra ,  a tra v ê s  -  
de la  ram pa tim p ân ica  de esa  m edia e s p ira  que se une con e l a n te r io r .  E s te  
p ro ce s o  de frag m en tac lô n  c o c le a r  se com lenza p o r la  re g lô n  a p ic a l y p a ra  -  
su e je cu c lô n  se u t i l îz a n  pequeMas c u c h illa s  muy fin a s  y a f ila d a s . L a  p ie z a  se 
e x tr a e  con unas p in za s  co lo cân d o la  sobre  un p o rta o b je to s  con Epon y p a ra  -  
no co n fu n d ir sus ex tre m o s  s iem p re  se m antlene la m ism a p o s ic lôn  p a ra  cada  
uno de e llo s  ( iz q u ie rd a :  ap ic a l y d erecha: b a s a i) .
4 . 4 . 2 . 2 . M onta je  de las  p le z a s
L a s  m édias e s p ira s  se d iv iden  en p le za s  mâs pequeMas, cuyo g ro ­
so r se red u ce  al e llm in a r  g ra n  p a r te  de la  ré s in a  de lo s  e s p a c lo s  p e r i l In fâ t i  
C O S . E n  la  ram pa tim pân ica  se e fe c tû a  un c o r te  muy p rô x im o  a la  mb, m a n te -  
nlendo  un e s tr ic to  p a ra le lis m o  con su e je  ra d ia l p a ra  e v i ta r  que a p a re zc a n  
In c IIn a c lo n e s  en  el b loque. E n  la  ram pa v e s tib u la r  se r e a l lz a  o tro  s im ila r ,  -  
aunque a c le r ta  d is ta n c ia  del ô rgano  de C o r t I  y p ro cu ra n d o  c o n s e g u ir una su 
p e r f id e  homogênea que p erm i ta a n a liz a r  la s  e s tru c tu ra s  subyacen tes .
C ada  uno de los  fragm entos  c o c le a re s  se c o lo ca  con su c a ra  tim pâ  
n ic a  apoyada sob re  un p o rta o b je to s , al que se f i ja  m ed iante  una delgada c a ­
pa de E pon . E s to s  b lo q u es , ya m ontados, es tân  lls to s  p a ra  su exam en m lc ro ^  
côp ico  s in  p ré c is e r  de una tin c lô n  u lt e r io r ,  puesto  que e l osm io apo rtô  a sus  
e s tru c tu ra s  una c o lo ra c lô n  n eg ru zc a  cuyas dl s tin tas  tonal Ida des perm i ten -  
dl s tin g u lr la s  con c le r ta  c 1er Idad. D e cada una de la s  c in co  c ô c le a s  se obtu­
vo , de e s ta  fo rm a , una c o le c c lô n  de 16 a 20  p le z a s  s e r ia d a s  p a ra  su es tu d io  
con e l m ic ro sco p io  de fa se.
4 . 4 . 3. O btenc lôn  de las  secclo nes
E n  una de la s  c ô c le a s  se s e lec c lo n a ro n  v a r ia s  p le za s  p a ra  r e a l I -  
z a r  secclones e s tr ic ta m e n te  ra d ia le s  de 2 /um de g ro s o r , cuyo a n â lls is  p e r
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m itiô  co m p ro b a r a lgunos de los re s u lta d o s  del es tu d io  a n te r io r .  E l b loque se 
s é p a ra  del p o rta o b je to s  In tro d u c ien d o  una c u c h illa  fIn a  e n tre  ambos y e je r  -  
c ie n d o  la  m ism a p re s lô n  a todos los n iv e le s , pues lo c o n tra r io  p o d rfa  c o n d u -  
c l r  a su f ra c tu ra .  Una vez l ib e r  ado se e llm in a n  los re s to s  de E pon y se d iv i­
de en fragm entos  de 1 mm ap ro x im ad am en te , que se montan sobre  câ p s u las  de 
g e la tin e  del nS 2. P o s te r lo rm e n te , con e l u ltra m ic ro to m o  se o btienen  se c c lo  
nés g ru e  sas en e l p iano p e rp e n d ic u la r  a la  uniôn de las  cab ezas  de los p i la -  
r e s ,  que se m ontan sob re  un p o rta o b je to s  p a ra  su exam en m ic ro s c ô p ic o .
4 . 4 . 4 . M êtodo de obtenclôn  y a n â lls is  de datos
E s ta s  c in c o  c ô c le a s  se u t i l lz a ro n  p a ra  m e d ir la anch ura  de la  mb y 
en dos de e lla s  se d ete rm inô  e l ângulo que form a el p iano  del e je  m ayor de 
la s  trè s  c ê lu la s  c ll la d a s  e x te rn a s  con el ra d ia l  de d icha e s tru c tu ra  m e m b ra -  
nosa. E n  ambos es tu d io s  se em pleô la  c â m a ra  iCicIda cuyo sis tem a ô p tico , e ^  
p e c ia lm e n te  adaptado al m ic ro s c o p io , p e rm îte  la p ro y e c c lô n  de la secciô n  
exam ina  da sob re  un papel co lo cado  en la  m esa. De e s ta  fo rm a , se consiguen  
d ib u jo s  de las  d is tin ta s  e s tru c tu ra s  con c a ra c te r fs t ic a s  Id ê n tic a s  a las  que 
poseen  en  los  c o r te s , cuya v a lo ra c iô n  es  p o s te r io r  y e s tâ  en  funciôn  de los  
aum entos usados. E s te  m êtodo de a n â lls is  tien e  un g ra n  v a lo r  cuando se e fe ç  
tCian m ed ic lones en las  p re p a ra c lo n e s  de s u p e r f ic ie , debido a la  p re c is lô n  
con que se pueden f i ja r  los Ifm ltes  y la  d ire c c iô n  del p iano  co n s id e rad o .
L a  m ic ro s c o p fa  de c o n tra s te  de fa se tam blên se u t i l lz ô  p a ra  d e te £  
m in a r la  anch ura  de la  mb en  las  secclo nes  ra d ia le s  p ro céd an tes  de la  zona  
de la v r  y de los p r im e ro s  2 , 5 mm del cc . E s ta s  d e te rm in ac lo n es  se r e a l lz a  
ro n  adaptando al m ic ro s c o p io  un o c u la r m lllm e tra d o ,
4. 4. 4 . 1. D e te rm in a c iô n  del ângulo  de la s  c ê lu la s  c ll la d a s  e x ­
te rn a s  con el e je  ra d ia l de la m em brana b a s ila r
E n  cada una de las  p le za s  se escog lô  un punto y a su n iv e l se di -
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buj‘6 una Ifn e a  p e rp e n d ic u la r  a la  que m arca  la  unf6n de las  c a b ezas  de los  pj, 
la r e s ,  Id e n tlf lc a n d o la  con el e je  ra d ia l de la  mb y o tra  a t ra v é s  del p ian o  de 
la s  tre s  c ê lu la s  c ll la d a s  e x te rn a s  mâs p rê x im a s , ob ten lendo  de e s ta  fo rm a un  
pequeMo t r i  ângulo  re c tâ n g u lo  (F ig .  A). S e  m id lê  e l ângulo com prend ido  e n tre  
ambos tra z o s  , cuyo  coseno p e rm it lê  e s ta b le c e r  una r e la c lê n  e n tre  e llo s . (C o  
seno = e je  ra d ia l de la  m b /p la n o  de las  c ê lu la s  c ll la d a s  e x te rn a s ) . E s te  v a lo r  
In d ic a  c u a n tlta tiv a m e n te  la  c o r re c c îê n  a r e a l lz a r  en a q u e lla s  m ed ic lones  r a ­
d ia le s  d e fin id a s  en funclôn  de d Icho p a râ m e tro  c e lu la r .
L a  lo c a llz a c lô n  de los puntos de m edida se e s ta b le c lô  determ inando  
la  lon g itud  p a r d a l  de cada p ie z a , cuya suma re p ré s e n ta  la  to ta l de la  c ô c le a . 
L a  p r im e ra  se o btiene tra za n d o  una c u rv a  que pasa p o r la  un lôn de la s  cab e ­
za s  de los  p lla r e s  y su v a lo ra c iô n  se e fee tua m ediante una unidad  m ê tr ic a  ca  
l lb r a d a . D e fo rm a s im ila r  se m Ide la  d ls ta n d a  que s é p a ra  su s itu a c lô n  a lo 
la rg o  de la  c ô c le a . E s ta s  p o s ic lo n es  se n o rm a lIz a ro n  p a ra  una long itud  e s ­
tâ n d a r de 2 3 ,6  mm y se e x p re s a ro n  en funciôn  del p o rc e n ta je  de la  to ta l.
4. 4. 4 . 2 . D e te rm in a c iô n  de la  an ch u ra  de la  m em brana b a s ila r  
en las  p re p a ra c lo n e s  de s u p e rf ic ie
A l Igual que a n te r io r  m ente, en  cada una de la s  p le z a s  se s e lecc lo  
nô un punto donde se tra z ô  una Ifn ea  p e rp e n d ic u la r  a la  zo na  de uniôn de las  
c a b e za s  de los  p lla r e s ,  que c o rre s p o n d e  al p iano  del e je  ra d ia l de la  mb, -  
m arcando  sob re  e l la  los Ifm ltes  e x te rn o  e In te rn o  de d ich a  e s tr u c tu r a . P a ra  
la  v a lo ra c iô n  de e s ta  d is ta n c ia , a s f como p a ra  e v ita r  m o d lfic a c lo n e s  en la ca  
l lb ra c lô n  del m ic ro s c o p io , se c o n s tru y e  una ré g la  c o n tro l p ro ye c ta n d o  una 
s ecc iô n  m lllm e tra d a  a los m ism os aum entos que se van a u t i l l z a r  d u ran te  to­
do e l e s tu d io . D e  e s ta  fo rm a , se obtuvo la  an ch u ra  de la mb en  una o dos -  
â re a s  de cad a  b lo qu e , com enzando s iem p re  p o r e l nûm ero uno donde se e n -  
c u e n tra  la  zona de la  v r .  L a  p os ic lô n  de los puntos de m edida se déterm ina  
con e l m êtodo d e s c r ito  p re v iam e n te .
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E l Ifm lte  In te rn o  de la  mb se f I jô  a n iv e l de la  te rm in a c lô n  m edial 
del p i la r  In te rn o  y se reco no ce  fâ c lim e n le  p o r fo rm e r e l borde e x te rn o  de una  
zona c la r a ,  que re p ré s e n ta  e l â re a  de la  habenu la  p e r fo ra ta . Como Ifm lte  ex  
te rn o  se m arcô  e l punto de uniôn de la m em brana con la  c re s ta  b a s ila r  del M 
gam ento esp I r a i  p e ro , a d ife re n c la  del a n te r io r ,  su p ré c is a  lo c a llz a c lô n  no 
se v is u a liz e  fac i I men te con e s ta  têcn ica  de s u p e rf ic ie  debido a la  s u p e rp o s i­
c lô n  e s tr u c tu r a l.  P a r a  c la r i f ic a r  su s itu a c lô n  se o b tu v ie ro n  secclones e s ­
tr ic ta m e n te  ra d ia le s  en alguna s de la s  p le z a s  p ro céd an tes  de una c ô c le a , que 
p e rm it ie ro n  e fe c tu a r  d is tin ta s  m ed ic lones  a lo ancho de la  mb con la câm ara  
lû c id a . E s te  a n â lls is ,  comb inado con el re a llz a d o  en los b loques , condujo  a 
e s ta b le c e r  la  s ig u le n te  s is te m â tic a  que d efin e  la p os ic lô n  de dicho Ifm lte  e x ­
te rn o  a lo la rg o  del cc en las  p re p a ra c lo n e s  de s u p e rfic ie :
A )  E n  la spb b a ja , e n tre  la s  c ê lu la s  de B o e ttc h e r y e l ligam ento  e s p ir a l  
a p a re c e  una zona de c o lo r  m a rrô n  que c o rre s p o n d e  a la sup erp os i -  
c lôn  de la c re s ta  b a s i la r ,  del e p ite llo  de re v e s tim le n to  de las  r a m ­
pas tim p ân ica  y v e s t ib u la r , de la  lâm ina e s p ir a l ôsea s e c u n d a ria  y 
del te j  I do fib ro s o  del ligam ento  e s p ir a l .  E l punto de r e fe r e n d a  se lo 
c a l lz a ,  Inm ediatam ente  p o r fu e ra  de las  c ê lu la s  de B o e ttc h e r , en el 
Ifm lte  e n tre  d icha â re a  m a rrô n  y una banda lîg e ra m e n te  m âs c la r a  
fo rm a da p o r la s  c ê lu la s  de C la u d iu s .
B ) L a  p ro m in e n c la  e s p ira l aum enta p ro g re s iv a m e n te  de tamaMo, c u b rle n  
do tam blên  la  c re s ta  b a s ila r  en la  spb a lta . P e r o  a p e s a r de su den­
sidad  deja  tra n s p a re n ta r  la  banda c la r a  de las  c ê lu la s  de C la u d iu s ,  
cuya Ifn e a  de d em arcac iôn  con la  zona o b scu ra  del ligam ento  e s p ira l  
re p ré s e n ta  el punto buscado.
c) E s te  Ifm ite  se v is u a liz e  con d if ic u lta d  en la spm, p o r d is m in u ir mar. 
cadam ente e l ângulo form a do e n tre  la  mb y el ligam ento  e s p ir a l .  L a  
e s tr fa  v a s c u la r  e x p é rim e n ta  un d esp lazam ien to  m edial s ituandose p o r
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enclm a de las  demas e s tru c tu ra s  que se superponen  a la c re s ta  b a s i­
la r .  A  su n iv e l se o b s e rv a  una zona n eg ra  muy densa que no p e rm lte  
d is t ln g u ir  con f a d  I idad la  banda c la r a  c e lu la r ,  cuya lo c a llz a c lô n  p re  
c is a  de una buena llu m in ac lô n  y del e s tu d io  culdadoso de los  b o rd es  
b asa l y a p ic a l de la p ie z a  hasta  d é f in ir  su Ifnea  de s e p a rac iô n  con el 
ligam ento  e s p ir a l .  E n  una c ô c le a  se o b tu v ie ro n  secclones ra d ia le s ,  
de todos los b loques c o rre s p o n d ie n te s  a e s te  â re a  p a ra  com prob ar 
las  m ed ic lones re a l Iza d a s  y sus re s u lta d o s  a p o rta ro n  una d ife re n c la  
de ±  1 0 /Lim e n tre  ambas d e te rm in a c lo n e s .
D ) L a  p os ic lô n  del ligam ento  e s p ir a l es  cada v e z  mâs p e rp e n d ic u la r  a la  
m b, a m edida que se ap ro x im a  a la  spa, con lo que su Ifm ite  se d is t in  
gue con c la r i  dad. S ie m p re  c o rre s p o n d e  a la  Ifnea  mâs e x te rn a , ya -  
que la  m ed ia l re p ré s e n ta  la  p o rc iô n  b asa l de las c ê lu la s  del surco  ex  
te rn o .
4. 4 . 4 . 3. D e te rm in a c iô n  de la  a n ch u ra  de la  m em brana b a s ila r  
en la  zona de la ven tana  redonda
E n  tre s  cô c le a s  se d iv id lô  la  p ie z a  que con ten fa  la  zona de la v r  
con los p r im e ro s  2 , 5 mm del cc en c inco  fragm entos  p a ra  o b ten er secclones  
ra d ia le s  que se e s tu d ia r fa n  con e l m ic ro s c o p io  e le c trô n ic o . L a  Im p o s ib lll -  
dad de e llm in a r  la  lâm ina e s p ira l ôsea  s in  que al mismo tiem po d e s a p a re c le -  
r a  e l p l la r  In te rn o , lo c a llz a d o  s o b re  e l la ,  o r ig in ô  que e s te  a n â lls is  se lle v a  
r a  a cabo  con m ic ro sco p fa  de c o n tra s te  de fas e . L a s  secclones se c o r ta ro n  
con un g ro s o r  de 2 /um en e l p iano  p a ra le lo  al e je  m ayor de las c ê lu la s  clHa^ 
das e x te rn a s .
L a  anch ura  de la mb se d eterm inô  m ed iante  un o c u la r m illm e trad o  
que se adaptô al m ic ro s c o p io . S u  Ifm ite  e x te rn o  se f ijô  en la  zona de uniôn  
de la  m em brana con la c re s ta  b a s ila r  del ligam ento  e s p ira l y el in te rn o  a ni
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vel de la  term in a c lô n  m ed ia l del p l la r  In te rn o . Como punto In te rm e d io  se to ­
mô la  term in a c lô n  la te r a l  de los tonofi lam entos del p l la r  e x te rn o , cuya d Is tan  
c ia  hasta  la  c re s ta  b a s i la r  c o rre s p o n d fa  a la  anch ura  de la  pp. L a  p o s ic lô n  
de los  puntos de m edida se obtuvo d lre c  tam ente del co c le o g ram a  e s tâ n d a r , -  
donde se habfan m arcado  con a n te r lo r ld a d .
V .  R E S U L T A D O S
V. RESULTADOS
5. 0. In trod ucc î& n
L o s  re s u lta d o s  de e s te  e s tu d io  m o rfo lôg ico  de la  mb del gato se -  
han c la s if ic a d o  en funclôn de su r e  lac  lôn con los aspectos  u lt r a e s t ru c tu ra  -  
le s , con la  a n ch u ra  o con e l g ro s o r de la  m ism a, p o r lo  tanto se ag ru p a ro n  
en tre s  g ra n d e s  ap artad o s :
5. 1. C om prende la d es c rip c iô n  s is te m â tic a  de las  c a ra c te r fs t ic a s  c u a llta  
t iv a s  de los  e lem entos  que la  c o n s titu yen  (c ê lu la s  tim p ân icas , su b s - 
tan c ie  fundam ental y p o rc iô n  fllam en to sa ) y de su c u a n tif ic a c lô n , tan  
to en e l p ian o  ra d ia l como en e l lo n g itud ina l del cc . Tam blên  înc lu ye  
toda la  In fo rm ac lô n  p ro ce d e n te  de la  lâm ina o m em brana b as a i.
5. 2 . C o n s titu y e  la  exp o s ic lô n  de lo s  datos obtenidos al m e d ir con cada  -  
una de las  tècn icas  u t il lz a d a s , la  anch ura  to ta l de la  mb, de la pt y 
de la  pp en los d is tin to s  n iv e le s  de la  c ô c le a . F in a lm e n te , se e fe c -  
tûa un a n â lls is  g lobal de e s to s  re s u lta d o s .
5. 3. M u e s tra  la s  v a r la c lo n e s  c u a n tlta tiv a s  que e x p é rim e n ta  e l g ro s o r de 
la  mb en e l p iano  ra d ia l y en e l lon g itud ina l del cc .
5. 1. U lt r a e s tr u c tu r a  de la m em brana b a s ila r  y de la  lâm ina o m em brana b a -  
s ^
L a  mb e s tâ  s itu ada  Inm ediatam ente  p o r debajo  del ô rg an o  de C o r t I ,  
sub rayând o le  ra d ia lm e n te  desde e l la b io  tim pân ico  del lim bo e s p ira l  hasta  la 
c re s ta  b a s ila r  del ligam ento  e s p ir a l .  E n tre  ambas e s tru c tu ra s  e x is te  una la 
mina o m em brana basai que la s  s é p a ra , asegurando  su Independencla  m o rfo -  
lôg ic a .
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L a  m ic ro s c o p fa  ô p tica  ha p e rm itid o  re c o n o c e r la  e x ls te n c ia  de dos 
zonas es  tru c  tu ra l m ente d ife re n te s  a lo  ancho de la  mb, una m edial muy e s tre , 
cha (p t) y o tr a  la te ra l mâs g ru e s a  (p p ), cuya d em arcac iô n  se lo c a liz e  a la  ^  
tu ra  del p l la r  e x te rn o  (F Ig s . 1 y 3 ). Con e l m ic ro s c o p io  e le c trô n ic o  de t ra n ^  
m isiôn  se p re c is ô  dicho Ifm ite  a n iv e l de la  te rm in a c lô n  m âs la te ra l de los to 
nofilam entos  (F îg .  5 ), o bservand o  adem âs que e s ta s  dos p o r c Iones m em brane  
sas d if le re n  fundam ental m ente en la  d is tin ta  d is tr ib u c lô n  ra d ia l de sus e lem en  
tos co n s titu y e n te s  (F Îg s . 6 y 7 ).
5. 1. 1, E lem en tos  e s tru c  tu ra le s  de la  m em brana b a s ila r
L a  mb del gato  e s tâ  fo rm a da p r in c ip a l mente p o r t re s  e lem ento s  b â -  
slcos: las  c ê lu la s  tim p ân icas , la  sub stan c la  fundam ental y la  p o rc iô n  fiIa m e n  
tosa.
5. 1. 1. 1. L a s  c ê lu la s  tim pâh icas
L a s  c ê lu la s  tim p ân icas  se d isponen lon g itud ina lm ente  sob re  la  su­
p e r f ic ie  l ib r e  de la  sub stan c la  fundam ental (F ig .  8 ). T ie n e n  un c u erp o  oval a 
do o fu s lfo rm e , que e s tâ  ocupado p o r e l nûcleo  c a s i en su to ta l Idad  y una lajr 
ga p ro lo n g a c lô n  delgada en cada uno de sus e x tre m o s . E l nucleop lasm a o f r e -  
ce un a spec to finam ente  g ra n u la r  condensandose p a rc la lm e n te  en la  p e r i fe r fa ,  
c e rc a  de la envol tu ra  n u c le a r  (h e te ro c ro m a tin a ). E l c ito p lasm a  se lo c a liz e ,  
en su m ayor p a r te ,  a lo la rg o  de la s  p ro lo n g a c lo n es  y c o n tie n e  a lgunas  m lto -  
c o n d r la s , un pequeMo a p a ra to  de G o lg l, v e s fc u la s  con sub s tan c la  d ifu sa , n u -  
m erosos  fllam en to s  y m ic ro tû b u lo s  y un re tfc u lo  end op lâsm ico  b ien  d e s a r ro -  
llad o  (F ig . 9 ). Con re la t iv e  fre c u e n c la , se v is u a llz ô  tam blên la  p re s e n c ia  de 
v e s fc u la s  de p in o c ito s is  (F îg . 10).
S o lam en te  a lgunas c ê lu la s  tim pân icas  e s ta b le c e n  con tac te  con la -  
su b stan c la  fun dam en ta l, o bservand o  que en d icha zo na , a v e c es , a p a re c e  una
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d J fe re n c ia c lô n  func iona l en la  s u p e rf ic ie  de su m em brana p la s m âtic a  (F ig .  10). 
E s ta  uniôn c e lu la r  p a re c e  c o rre s p o n d e r a un hem idesm osom a, aunque a d ife -  
re n c ia  de los tfp ic o s  d es c ri tos e n tre  las  c ê lu la s  e p ite lla le s  y e l te j  I do conec  
tivo  (2 1 1 , 1 0 7 ), a su n ive l no se In te rp o n e  una lâm ina basai ya que se o r ig l -  
nan al c o n ta c te r  d ire c ta m en te  las  c ê lu la s  tim pân icas  con la  sub stancla  funda­
m en ta l. Su  fo rm a  de p re s e n ta c lô n  mâs fre c u e n te  se c a ra c te r iz a  p o r la  a p a r i -  
c iô n  de una d ensidad  c ito p lâ s m ic a  d ifu sa  a lo la rg o  de la  m em brana, de donde 
s a len  p e rp e n d îc u la rm e n te  unos fllam en to s  muy fi nos que se d ir ig e n  h ac ia  el -  
in te r io r  de la c ê lu la  (F îg .  11). P o r  e l c o n tra r io ,  la  sub stan c la  fundam ental 
no adopta una d isp o s ic lô n  e s p e c ia l en  e s te  â re a , p resen tan d o  una e s tru c tu ra  
s im ila r  a la  de sus zonas v e c in a s .
L a s  c ê lu la s  tim p ân icas  co n tac tan  con fre c u e n c la  e n tre  sf a p a re c ie n  
do, o cas io n a lm e n te , en ambas m em branas p la s m âtic a s  una d ife re n c ia c iô n  de 
s u p e rf ic ie  que no se pudo In c lu ir  en n inguna de las c la s if ic a c lo n e s  conocidas  
h as ta  e l momento ac tu a l (F îg s . 9 B y 10). E s ta s  uniones c e lu la re s  e s p e c ia l i -  
zadas  son p a r e d  das a los desm osomas (2 1 1 , 1 0 7 ), s in  que a lcan cen  una total 
Id e n tIf ic a c lô n  con e llo s . P o r  un lado , poseen  la m ayor p a r te  de sus c a ra c te ­
r fs t ic a s ;  con den saclô n  sob re  la s u p e rf ic ie  c ito p lâ s m ic a  de la  m em brana, f i la  
mentos c o n v e rg en tes  a su n iv e l,  dos m em branas p la s m âtic a s  p a ra le la s  y d ê -  
p o s lto  de un m a te r ia l denso en e l e s p a c lo  In te rc e lu la r  (F îg s . 12 y 13). S in
em b arg o , p o r o tro  lado  se com prueba que la  d ls ta n d a  e x is te n te  e n tre  las  dos
o
hojas  e x te rn a s  de la  m em brana es m enor de 1 00 A , a d ife re n c la  de los 2 5 0 -  
o
350  A  que c a ra c te r iz a n  al desmosoma c lâ s ic o . E n  nIngCin caso  se o b s e rv ô  la 
p re s e n c ia  de un ion es  co m u n ican tes , o en h e n d id u ra , e n tre  los e lem entos c e ­
lu la re s  de la  mb.
E l â re a  ocupada p or las  c ê lu la s  tim pân icas  v a r fa  de fo rm a s ig n if i -  
c a tiv a  tanto en  e l p iano  ra d ia l como en  e l lo n g itud ina l del cc (F îg . 14). S e  
e s ta b le c lô  que e x is te  un aum ento n otab le  de la  m ism a e n tre  la re g lô n  b asa i y 
la  spm, lo c a lIza n d o s e  su m âxim o g ro s o r al com ienzo  de la  p a rte  a lta  de ês ta
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Ciltima (1 7 , IG jJ  mm). U na v e z  sob rep asad o  e s te  punto , d ism lnuye m o d e ra d a -  
m ente en un p r in c ip le  y b ru scam en te  despuès, a n lve l del e x tre m e  a p ic a l de 
la  c& c lea  (T a b la  I) .  E n  la spb, d icha & rea  tien e  un e s p e s e r m ener de 1 ,um 
es tan d e  fe rm ad a  p e r le s  nCiclees y las p re le n g a c le n e s  de las  c ê lu la s  tlm p & n l-  
c a s , cuyes  b e rd e s  se sup erp enen  p a ra  c e n s t ltu ir  un e s tr a te  Cinlco due se l e -  
c a l lz a  muy p r& xim e a la  sub s tan c ia  fundam ental adyacente  (F fg . 1 5 A ). E s te  
a spec te cem pacte  d es a p are c e  p au la tln am ente  a m edlda que su p e s lc l6 n  en  la  
c 6 c le a  se a le ja  mâs de la  v r .  A s f , en la  spm a lta  a p a re ce n  trè s  e  mâs capas  
de n û c lees  c e lu la re s  re d e a d e s  de n um eresfs im as  p re le n g a c le n e s  que se en -  
c u e n tra n  baMadas en  Ifq u ld e  p e r i l in fâ t ic e  p e r  e x is t i r  abundantès e s p a d e s  en  
t r e  e l le s  (F îg .  1 5 B );  e l à re a  que ecupan  ha e x p e rim e n ta d e  un aum ente m a r -  
c a d e , hab lend ese  e b te n id e  en  a lgunas  zenas  un In c rem en te  de 117 v e ces  en  
re la c lG n  cen  e l m fnlm e a n te r le r .  A unque e s ta  s u p e rfic ie  d ism înuye c u a n tlta U  
vam ente a p a r t i r  de e s te  p un te , m antlene s in  em b arg e , la  l ib r e  d ls p e s ic ib n  
de sus e lem entes  c e lu la re s  h as ta  e l e x tre m e  a p ic a l de la  c 6 c le a  (F ig .  16).
L a  d ls p e s lc lô n  de la s  c ê lu la s  tim pên icas en e l p la n e  ra d ia l  de la  -  
mb es  muy I r r e g u la r ,  p e r e  ré s u lta  év id e n te  que el ê re a  ecupada p e r  a l la s  es  
m uche m a y e r en la pp que en  la  pt (F ig . 14 y T a b la  l ) .  Su m âxim e g re s e r  se 
le c a llz ê  a la  a ltu ra  del p l la r  e x te rn e , aprex im adam ante  a n lv e l de la ze n a  de 
t ra n s ic lê n  e n tre  ambas p e rc le n e s  m em branesas , s ig u len d e le  de c e rc a  la  r e -  
g l6 n  de la s  c ê lu la s  de D e lte r s  y la  s itu ada  e n tre  e l t a r d e  me d ie  y e x te rn e  de 
la  pp. E n  cam bie  e l m fn lm e se e n c e n trê  unas v e ces  en e l ê re a  del v a s e  a s p i­
r a i  y e tr a s  en e l de la  c re s ta  b a s ila r .  T a n te  en la  pt cem e en la  pp se m antle  
ne e l p a trô n  de d is t r ib u d ê n  leng îtu d in a l a n te r le rm e n te  d e s c ri te .
L a s  T a b la s  I I  y 111 mue s t r  an e l nCimere te ta l de c ê lu la s  tim pân icas  
e b te n id e  a le  anche de la  mb en les  an im ales  adu ltes  y jô ven es  re s p e c tiv a m e n  
te . L e s  d ates  c e rre s p o n d ie n te s  a cada une de e lle s  se re p re s e n ta re n  m edian  
te una Ifn ea  c u rv a  que In d ic a  las  m e d ific a c le n e s  c u a n tlta tiv a s  ex p e rim e n ta d a s  
p e r  d iches e lem entes  e s tr u c tu r a le s  a le  la rg e  del ce (F îg . 17). E n  e s ta  g r â -
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f îc a  se o b s e rv a  que e l nûm ero de c ê lu la s  tim p ân icas  p ré s e n ta  am p lias  v a r ia -  
c io n e s  in d iv id u a le s  y aum enta Ir re g u la rm e n te  desde la  spb b a ja , don de se lo  
c a l iz a  e l m fn lm e, hasta  la s  zenas  mâs a lta s  de la  c ê c le a  a cuye n lv e l e x is te  
una g ra n  d is p e rs iê n  de les  re s u lta d e s . E n  les  a n im a les  a d u lte s , e l m âxim e -  
nCimere c e lu la r  se e n c e n trê  a la  a ltu ra  de la  spm a lta  d ec re c ie n d e  en  la  r e ­
g ion  a p ic a l;  p e r  e l c o n t r a r ie ,  en le s  jê v e n e s  se s itu é  en e s ta  Ciltima zena  s In  
que se a p re c la ra n  d lsm inu c len es  u lte r le r e s  del m ism e. E s ta  d ife re n c la  p e -  
d r fa  e x p llc a rs e  ne sô le  en  fun c lê n  del fa c to r  e d a d , s ine  tam blên , p erqu e  la s  
p le z a s  s e le c c le n a d a s  en le s  gates  jê v e n e s  ne e s tu v ie ra n  le  su fic len tem ente  -  
p rô x im a s  al e x tre m e  ap ic a l (2 1 , 2 0 , 5 y 2 0 , 5 mm ), cem e p a ra  e x p r e s a r  su ed 
te ra c lê n . E n  c a m b ie , la s  p ro c é d a n te s  de le s  a d u lte s  al p e s e e r una lo c a l Iz a -  
c lê n  m âs c e rc a n a  a es te  ê re a  p a rm it ie re n  a lc a n z a r  una In fe rm a c lê n  mâs p r é ­
c is a  s o b re  sus m e d ific a c le n e s  (2 3 , 2 2 ,5  y 2 2 ,5  mm). S in  e m b arg e , es In d u -  
dab le que le s  va  lo re  s e b ten îd es  en la  re g lê n  a p ic a l de le s  an im ales  mâs v le -  
Jes son cuan tl ta tivam en te  In fe r  lo re s  a les  del g ru p e  de m ener edad.
L a  re la c lê n  que e x is te  e n tre  la  a n ch u ra  de la  mb y le s  dates de las  
T a b la s  I I  y I I I  en cada una de las  p e s ic le n e s  de m ed lda , se l lu s tra  en la  F Ig .  
18. C uya g râ f ic a  m u es tra  que e s ta  p re p e rc lê n  d e c re c e  p re g re s iv a m e n te  de^  
de la spb a la  spa, dende de nueve a p a re c e  una d is c re p a n c la  e n tre  les  re s u [  
tades de le s  des g ru p es  de an im a les  e x p re s a n d e  la  d ife re n c la  c u a n tlta tiv a  ce  
lu la r  e n c e n tra d a  en d Icha zen a . E s te  heche e r ig in a  que las  c u rv a s  c e rre s p e n  
d ie n tes  a les  g a tes  adu ltes  p re s e n te n  un d is c re te  ascen se  a su n lv e l,  m ien -  
t ra s  la s  de les  jê v e n e s  m antlenen  unes va lo re  s m âs b a je s . A l a n a llz a r  te de s 
e s te s  dates se a p re c la  que e l nùm ere de c ê lu la s  tim p ân icas  aum enta mâs In -  
tensam ente que la  anch ura  de la  mb a le  la rg e  de la  c ê c le a .
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5. 1. 1. 2. L a  sub s tan c ia  fundam ental
L a  sub s tan c ia  fundam ental co n tien e  los  fi lam en tes  de la  mb y se -  
e x tie n d e  desde la  lâm ina e m em brana b asa i h as ta  la  zena  de las  c ê lu la s  tim pa  
n ic a s  (F îg s . 5, 6 , 7 y 8 ). T ie n e  un a s p ec te  fila m e n te s e  e finam ente  g ra n u la r  
(F ig s . 11 y 19) y , a menu do, p ré s e n ta  una e spec ie  de cen g le m e ra d e s  obscu­
r e s ,  de s im ila r  e s tru c tu ra  a la  d e s c r ita , p e re  cen  una densidad  muche m ay e r  
en las  p re x im id a d e s  de les  e lem entes  c e lu la re s  (F îg s . 1 9 B  y 2 0 ). E s ta s  m a -  
sas densas se e n c u e n tra n  cen  mucha fre c u e n c ia  en la  spb aunque pue de n v i ­
sual iz a rs e  a c u a lq u ie r  n iv e l de la  c ê c le a . E n  e l in te r io r  de la  su b stan c ia  fun 
dam ental de la  pp a veces  a p a re c e n  a lgunas  c ê lu la s  d isp uestas  ra d ia lm e n te  , 
cu yas  c a ra c te r fs t ic a s  son sem ejan tes  a las  exp u estas  p a ra  las tim pân icas y 
se le c a liz a n , s o b re  tede, en  la spm a lta  y en la  spa de le s  an im a les  jê v en e s  
(F îg .  21 ).
L a  d is tr ib u c iê n  de la  sub s tan c ia  fundam ental v a r fa  ne so le  a le  lar^ 
ge del cc s ine tam bien en s e n tid e  ra d ia l  a tra v ê s  de la mb dende e x is te n  d ife  
re n c ia s  m arcad as  e n tre  sus des p e rc le n e s  (F îg . 2 2 ). E n  la  pt se d ispene fe r  
m ande t rè s  ze n as  d is tin ta s : a ) una banda delgada m ed ia l que d is c u rre  p a r a -  
le lam ente  a la  lâm ina e m em brana b asa i a n ive l del p i la r  in te rn e , b) un e n g ro  
sam iente  debaje  del tùnel de C e r t i  que c o rre s p o n d e  al â re a  del v a s e  e s p ira l  
y c ) una re g iê n  de g re s e r  v a r ia b le  a la  a ltu ra  del p i la r  e x te rn e . E n  la  pp 
s in  em barge adopta una fe rm a  de len te  convex a cuye  m âxim e e s p e s e r se le c a  
l iz a  e n tre  su te r c ie  m edie y e x te rn e , d ism inuyende g rad u a lm en te  h ac ia  ambes  
e x tre m e s , el p i la r  e x te rn e  y la  c re s ta  b a s ila r .
L a s  v a r ia c ie n e s  que e x p é rim e n ta  la  su b stan c ia  fundam ental en el 
p lan e  lo n g itud ina l de la c ê c le a  se i lu s tra n  esquem âticam ente  en la F îg .  14, 
dende a p a re c e  re p re s e n ta d a  en se is  p es ic ie n e s  d is tin ta s  de un m ism e an im a l. 
E l m âxim e g re s e r  de la  pp se e n c e n trê  a n iv e l de la  spb, m ie n tra s  que e l de 
la  pt se local iz ê  al cem ien ze  de la  spm e en la  p a r te  a lta  de la spb. D espué s
-  1 00 -
am bas porcFones m em brane sas dJsmJnuyen de tamaPîe a m edida  que sus d e te r -  
m fnacîenes se a p rex im an  a la  re g lê n  ap ic a l (T a b la  IV ) .  E n  la  spm a lta  (19_+1 
mm), la  substanc ia  fundam ental d e s a p are c e  de la  zena  s itu ad a  d eb a je  del p i ­
la r  e x te rn e  (F ig .  23) y p râ c tic a m e n te  ne e x is te  en la  c a s i te ta lid a d  de la  p t ,  
a la  a ltu ra  del e x tre m e  a p ic a l de la  c ê c le a , quedande les  fi lam en tes  en c o n ­
tac te  d ire c te  cen  el e sp ec ie  p e r i l in fâ t ic e  de ta ram pa tim p ân ica . E n  la  pp, la  
re la c iê n  m âx im e/m fn îm e re p ré s e n ta  un fa c to r  de d ism inu c iên  de 2 ,2 4  v e ces  
e n tre  les  des e x tre m e s  a n a liz a d e s  del cc .
E n  la  p e rc iê n  mâs b a ja  de la  spb se o b s e rv é  que e l â re a  c e rre s p e n  
d ien te  al v ase  e s p ira l e s ta b a  cem pletam ente  ecupada p e r  una m asa com pacta  
de sub stancia  fundam ental (F ig .  2 4 ). S in  em b a rg e , a unes 6 mm de d is ta n c ia  
de la  v r  ap rex im ad am en te , c e m ie n za  a a p a re c e r  un pequePie e s p a c ie  c la r e  en  
su c e n tre  (F ig .  25) que aum enta g rad u a lm en te  a le  la rg e  del c c . E n  la r e ­
g iên  ap ic a l e s te  e s p a c ie  e s tâ  re d e a d e  p e r  una delgada capa  de sub s tan c ia  fun  
dam ental y en su in te r io r  se e b s e rv a n  a lgunas  p re le n g a c ie n e s  de la s  c ê lu la s  
tim p ân icas  q ue , en e c a s ie n e s , se acempaPSan de une e  des c u e rp e s  c e lu la re s  
cen sus re s p e c tiv e s  n û c lees  (F ig s . 26 y 2 7 ). L a  p re s e n c ia  de c a p ila re s  san 
gufnees en e s ta  zena  sê le  se d em e s trê  en des de le s  se is  g a tes  es tu d ia d e s  -  
cen m ic re s c e p fa  e le c trê n ic a  de tra n s m is iê n  y en e s te s  des a n im a le s , el v ase  
e s p ira l ûn icam ente  se v is u a liz ê  a n iv e l de la  spa (F ig .  2 8 ). S us c ê lu la s  e n -  
d e te lia le s  ne son fe n e s tra d a s  y se re d e a n  p e r  una lâm ina  basa i c o n tin u a , r e  
c u b ie r ta  a su v e z  p e r  le s  p e r fc ite s  e c ê lu la s  a d v e n tic ia le s  (F ig .  2 9 ). Mâs -  
e x te rn a m e n te , se e n c u e n tra n  la s  c ê lu la s  tim p ân icas  y la sub s tan c ia  fundam en  
ta l.
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5. 1 . 1 . 3 .  L a  p orc i& n  filam entosa
L a  p o rc iê n  filam en to sa  de la mb se compone de filam entos  ra d ia le s  
que g en e ra lm e n te  se en cu e n tra n  a lo ja d o s  en e l in te r io r  de la  sub stan c ia  fun­
dam ental y a su v e z  es tan  eng lobados o e n v u e lto s  p o r una sub stancia  hom ogè­
ne a mâs densa que la  a n te r io r  (F ig s . 5 , 6 , 7 , 8 y 30 ). T ie n e n  un d iâ m e tro  de
o
90 a 120 A  y sus b o rd e s  m u es tra n  una densidad  i r r e g u la r  (F ig .  3 0 A ). E n  la  
secciên  p e rp e n d ic u la r  al e je  m ayo r de los  m ism os se o b s e rv a  que poseen  cua  
tro  o c in co  s u b f ib r il la s  d isp uestas  a  modo de re c tâ n g u lo  o en  form a de d ia ­
m ante (F ig .  3 0 B ) .
L o s  fila m e n to s  p re s e n ta n  una o rg a n iz a c iê n  d ife re n te  en cada una  
de las  dos p o rc io n e s  de la  mb, como ya se i lu s t r ê  en la s  F ig s . 6 y 7. E n  la  
pt con s titu y e n  una capa com pacta en la que no e x is te n  so lu c ion es  de con tin id  
dad (F ig s . 3 1 , 32 y 33 ); m ie n tra s  en la pp se agrupan  en h aces  que se d is tN  
buyen en dos o mâs e s tra to s , enco ntran do  abondante sub s tan c ia  fundam entai 
e n tre  e llo s  (F ig s . 3 4 , 35  y 3 6 ). E l  e s tra to  s u p e rio r  e s tâ  fo rm a do p o r h aces  
de m ediano tamaMo muy p rê x im o s  unos a o tro s , con lo  que a d q u ie re  una a p a -  
r ie n c ia  con tin ua  en su m ayor p a r te  (F ig .  37 ). P o r  e l c o n tra r io ,  el e s tra to  -  
in fe r io r  se com pone de h aces mâs volum inosos e ind epen d îentes  que e s tâ n  se 
p ara d o s  p o r la  sub stan c ia  fundam ental (F ig .  38 ).
L o s  re s u lta d o s  de la s  d ete rm in a c io n e s  c u a n tita tiv a s  de e s ta  p o r -  
c iê n  filam en to sa  se re c o g e n , p a ra  cada gato , en  la s  T a b la s  V y V I ,  re s p e c tiv e  
m ente. E n  e l la s  se dem uestra  que la densidad  de los  fila m e n to s  en los haces  
(F /u m ^ ) no p ré s e n ta  a lte ra c io n e s  im p ortan tes  a lo ancho de la  mb, excep to  a 
n iv e l del p i la r  In te rn o  don de dism inuye de form a notable  sob re  todo en las  es  
p ir e s  ap ic a l y m edia. E s te  h a lla zg o  se e x p lic a  en funci&n de que en dicha zo  
na, los  filam en to s  se h a lla n  am pIlam ente d isem inados y e s tân  adem âs como en  
globados en unas fo rm e d  one s denses que p a re c e n  c o rre s p o n d e r a substancia  
homogène a o fundam ental, d ific u lta n d o  enorm em ente su loca l iza c iô n  y p o r lo
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tanto la  c u a n tîf ic a c iô n  de los  m ism os (F îg s . 39 y 4 0 ). E s  p ro b ab le  que en e^  
ta d is p e rs iê n  în f lu y a , a l menos p a rc la lm e n te , e l cam bio  d îre c c lo n a l que aigu  
nos filam en to s  e x p e rim e n ta n  en la p a r te  m ed ia l del tune I de C o r t i ,  a cuyo n i­
ve l m o d ifican  su o rie n ta c i& n  ra d ia l p a ra  a d q u ir ir  una d isp o s ic iê n  o b lic u a , pe 
n etra n d o  a s f de fo rm a d iv e rg e n te  en e l â re a  del p i la r  in te rn e  (F fg s . 32 y 
41 ). S in  em b arg o , a p e s a r de que e x is te  e s ta  v a r la c îô n  cuan tl ta tiv a  a tra v ê s  
de la mb, e l a n â lis is  de los dates c o rre s p o n d ie n te s  a la densidad  de los f i la ­
m entos en las  d is tin ta s  e s p ir a s  dem uestra  que su v a lo r  no p ré s e n ta  una d ife -  
re n c ia  es ta d fs tic am e n te  s ig n ific a t iv a  a lo la rg o  del cc (T a b la s  V I I  y V I I I ) ,  
tan to  si se in c lu y en  como si se exc lu y e n  los  re s u lta d o s  p ro céd an tes  de dicha  
zona. L a  dens idad  m edia o b ten ida  en les  h aces fuê de I430 j;_250  F /u m ^ .
A h o ra  b ie n , cuando se d éte rm in a  e l nûm ero de filam entos  en fun -  
cî&n de la  lon g itud  de la mb (F /u m ) , se o b s e rv a  que e x is te n  am p lias  d ife re n  
c ia s  c u a n tita t iv a s , no solo a tra v ê s  de d icha e s tr u c tu r a  (T a b la s  V  y V I ) ,  s_i_ 
no tam biên en los  d is tin to s  n iv e le s  de la  c ê c le a  (T a b la  IX ) .  E n  el p iano  r a ­
d ia l,  e s ta s  v a r ia c io n e s  son muy év id e n te s  en  la  pp donde se e n c u e n tra  que la  
p o b lac lên  fila m e n to s a  de su e s tr a to  s u p e r io r  d ism inuye p ro g re s iv a m e n te , de^  
de la c re s ta  b a s i la r  del ligam ento  e s p ira l h as ta  el p i la r  e x te rn e , m ie n tra s  la  
del in fe r io r  m u e s tra  cam bios opuestos (T a b la s  V  y V I ) .  E s te s  dates co n cuer  
dan con la a p a r ic iê n  en  e l e s tr a to  s u p e r io r  de haces cada  vez mâs delgados  
que p re s e n ta n  so lu c ion es  de con lin u id a d  a n iv e l de la  spm a lta  y de la spa. L a  
d isco n tin u id ad  e n tre  los h aces  cem ienza  a e v id e n c ia rs e  a la  a ltu ra  de las  cé  
lu la s  de H ensen  y aum enta g radu a lm en te  de tam afio a m edida que su lo c a l lz a -  
c iê n  se a p rex im a  al p i la r  e x te rn e ; p o r e l c o n tra r io ,  e l e s tra to  in fe r io r  p o ­
sée unos haces cada v e z  m âs volum inosos (F îg s . 4 2 , 4 3 , 44  y 4 5 ). E s te s  -  
cam bios co m p le m en ta rie s , o c u rr id o s  en las  dos capas filam entosas  de la  pp, 
se re la c io n a n  con la  p re s e n c ia  de pequePlos haces in te rm e d io s  que p a re c e n  
descender de la s u p e r io r  a la  in fe r io r  y pueden v is u a liz a rs e  a d ife re n te s  a_|^  
tu ra s  de la  sub s tan c ia  fundam ental. E n  la  p o rc iê n  mâs b a ja  de la  spb fuê im 
p o s ib le  o b ten er d ates  in d iv id u a le s  de cada e s tr a to ,  pues dichos haces in t e r -
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m edios e ra n  tan n um erosos, que no p e rm it le ro n  d îs t in g u ir  capas  independ ien  
tes  (F ig . 46 ).
Am bos e s tr a to s , s u p e rio r  e in fe r io r ,  se van aprox im an d o  poco a 
poco en su tra y e c to  m edial y a n iv e l de la  p r im e ra  c ê lu la  de D e  i te r  s ya e s ta -  
b le c e n  un con tac te  d ire c te , aunque aùn pueden d ife re n c ia rs e  c la ra m e n te  cada  
une de e llo s  (F îg s . 47 y 48 ). A  la  a ltu ra  de la  te rm in a c iê n  la te r a l  de los to -  
n ofilam entes  del p i la r  e x te rn e  se unen dando lu g a r a la  capa  com pacta que ca  
r a c te r iz a  a la  pt (F îg s . 49 y 50 ). E l nûm ero  de fila m e n to s /u m  de lo n g itu d  de 
la  mb no se obtuvo en la  zona del p i la r  in te rn e  ya que su ir r e g u la r  d is tr ib u  -  
c i6 n  y g ra n  d isp e rs i& n  h izo  im p ra c tic a b le  e l d e te rm in e r e l â re a  ecupada p o r  
e l los.
E n  e l tûnel de C o r t i ,  un grupo  de filam en to s  se s é p a ra  del r e s te  y 
se in tro d u ce  en e l â re a  c o rre s p o n d ie n te  al v a s e  e s p ir a l .  F o rm a n  una e spec ie  
de m edio a rc o  que se s itû a  en e l in te r io r  de la  su b stan c ia  fundam ental muy -  
c e rc a  de su b orde  l ib r e ,  re c o rr ie n d o  unas veces  la  s u p e rf ic ie  m o d io la r y -  
o tra s  la  la te ra l (F îg s . 2 4 , 51 y 52). E s te  hecho p a re c e  in d ic a r  que se t ra ta  
de dos haces ind epen d îentes  cuya s a lid a  de la  pt se r e a l iz e  a n iv e le s  d ife re n  
tes . E s to s  filam entos  e s tân  o rie n ta d o s  con su e je  m ayor en  d ire c c i& n  v e r t i  -  
ca l y siguen  un tra y e c to  Iig e ra m e n te  a n te r io r  o p o s te r io r  que le s  p e rm ite  -  
u n ir  se con los  del lado opuesto  en la  zona mâs b a ja  (F îg s . 53 y 54 ). E l nû­
m ero  de filam entos  que c o n s titu y e  e s te  so p o rte  del vaso  e  s p ira l es muy v a r ia  
b le  y e s tâ  en re la c iê n  con e l n iv e l c o c le a r ,  siendo muy abundantès en  la  spb 
y ca s i in e x is ta n te s  en  la re g iê n  ap ic a l (F ig s . 26 y 27).
E l nûm ero de filam entos  de la  mb v a r fa  de una form a muy m arcada  
en funclên  de la long itud  del cc (T a b la  X ) .  E n  la spb b a ja , 4 mm, los f i l a ­
mentos ocupan todo e l e s p e s o r de la  sub stan c ia  fundam ental (F îg s . 46 y 55 ), 
obteniendo  a su n ive l un v a lo r  m edio de 5 4 1 5 ^ 7 3 7  F /u m . E s te  nûm ero  d ism [ 
nuye a m edida que aum enta la d is ta n c ia  a la  v r ,  red u c ien d o se  a 1 342^. 129 en
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la  spm y a 486 _+ 1 5 en e l e x tre m e  ap ica l de la  c ê c le a  (F ig .  56 ). E s to s  datos 
m u estran  que e l â re a  ocupada p o r los  fila m e n to s  e x p e rim e n ts  una d ism inuciên  
de 1 1 , 1 4  v e c es  e n tre  los dos e x tre m e s  e s tu d ia d e s  del c c , c o rre s p o n d ie n d o  a 
la  zona de los 4 y 23 mm, re  spec ti vam ente.
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TABLA IX
D IS T R IB U C IO N  C O C L E A R  D E  L O S  F IL A M E N T O S  D E  L A  
M E M B R A N A  B A S IL A R
L o c a l Iz a c lê n  
E s p ir a
N û m ero  m edio de 
F ila m e n to s  en  
F u n c lê n  de la  
L o n g itu d
F /u m
D ensid ad
M ed ia
F /u m ^
B A S A L 3567  + 2613
M E D IA 1362 + 98 1430 + 250
A P IC A L 563 + 113
nT A B L A  X
N U M E R O  D E  F IL A M E N T O S  D E  L A  M E M B R A N A  B A S IL A R  E N
F U N C IO N  D E  L A  L O N G IT U D
L O C A L IZ A C fO N N U M E R O  D E  F IL A M E N T O S
E s p Ir a mm F /u m
b a s a l  b a j a 4 5415  + 737
B A S A L  A L T A 9 1 7 1 9 + 9 0
M E D IA  B A J A 14 1381 + 65
M E D IA  A L T A 17 1342 + 129
A P IC A L 22 660  + 99
E X T R E M O  A P IC A L 23 4 86  + 15
D I B L I O T E C /
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5 .1 .2 .  L âm in a  o m em brana basai
L a  lâm ina o m em brana basa i es una e s tru c tu ra  l in e a l,  sem iopaca y 
de a p a r ie n c ia  finam ente g ra n u la r , que m arca  la  s e p a ra c iê n  e n tre  el ê rg a n o  
de C o r t i  y la mb (F îg s . 8 , 23 , 3 2 , 3 5 , 36, 37 , 4 1 , 4 2 , 4 3 , 44 A , 4 5 , 46 , 4 7 , 
4 8 , 49 , 55 y 56). E l tê rm in o  m em brana basai se ha u t iliz a d o  e inc luso  se usa  
actua l men te , en todos los  es tu d io s  re la c io n a d o s  con e l ô rg an o  de C o r t i .  S in  
em bargo  no es  adecuado su em pleo  en  las  d es c rip c io n e s  u lt ra e  s tru c tu ra le  s 
pues, al te n e r su o r ig e n  en la  m ic ro s c o p fa  ê p tic a , im p lica  que las  capas de 
f ib re s  c o n e c tiv a s  subyacen tes  tam biên form an p a r te  de la  m ism a uni dad. E s ­
te hecho condujo  a la  in trod ucc i& n  del têrm in o  lâm ina basai p a ra  e s te  tipo de 
e s tru c tu ra  (6 0 , 107). L a  d if îc u lta d  que supone ro m p e r con la  denom inaciên  
antigu a  y al m ism o tiem po re c o n o c e r cual es  la  adecuada, ha m otivado  que se 
e s ta b le z c a  e l em pleo de ambas a lo  la rg o  de e s te  tra b a jo .
o
E l g ro s o r de la  lâm ina o m em brana basai v a r fa  de 4 0 0  a 6 0 0  A ,  s in
que se o b s e rv a ra n  d ife  re n c ia s  s ig n ific a t iv a s  en el mismo e n tre  la pt y la pp,
ni tampoco a lo  la rg o  del c c . E s tâ  s e p a rad a  de la m em brana p la s m â tic a  de -
o
las  c ê lu la s  de soporte  del ô rg an o  de C o r t i  p o r una d is ta n c ia  de 2 00  a 400  A
y de la p o rc iê n  filam entosa  de la  mb p o r un es p a c io  que o s c ila  e n tre  los 200  
o
y unos pocos A  (F îg . 57). E s ta s  zonas m a rg in a le s , sob re  todo la  p r im e ra  , 
es tan  ir re g u la rm e n te  ocupadas p o r un m a te r ia l g ra n u la r  que tien e  una den s i­
dad s im ila r  o un poco m enor a la  p ro p ia  de la  lâm ina o m em brana b a s a i.
E n  la spm a lta  y en la  re g iê n  ap ica l de todas las  c ê c le a  s e s tu d ia -  
das se d es c u b riê  que la lâm ina o m em brana basa i e ra  d isco n tinu a  en c ie r ta s  
zonas de la pp, p erm itie n d o  una l ib r e  com un icaciên  e n tre  los es p a c io s  in te r  ' 
c e lu la re s  del ê rg ano  de C o r t i  y la  mb (F îg . 58). A  su n iv e l d icha e s tru c tu ra  
se dobla sob re  dos c ê lu la s  de H ensen  adyacen tes , a las  que e n v u e lv e , terrm  
nando en su m em brana p la s m â tic a . E n tre  e l las  deja un esp ac io  s in  c u b r ir  de 
tamaPlo v a r ia b le ,  cuya m ed îc iên  ap o rtô  flu c tu ac io n es  desde 0 ,0 9  hasta  1 ,8
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um (F îg .  59). E s ta s  so lu c ion es  de c o n tin u îd ad  se e v id e n c la ro n  p o r encîm a -  
del â re a  de los  18 mm en todos los especfm enes exam inados y en dos casos  
tam biên  se e n c o n tra ro n  a la  a ltu ra  de la  spm b a ja  e n tre  los 14 y 1 5 mm a p r o -  
x im adam ente . S u  p re s e n c ia  aso c iad a  con las  demâs c a r a c te r fs t ic a s  m o rfo lê -  
g ic a s  que posee la  mb en  e s to s  n iv e le s  a lto s  de la  c ê c le a  (F ig .  60 ): d ism inu  
c iê n  m a rc a d a  de la  zo na  ocupada p o r los fila m e n to s , e s tra to  fllam entoso  su­
p e r io r  delgado y d isco n tin u o , escaso  g ro s o r de la  su b stan c ia  fundam ental y 
la x a  d is tr ib u c iê n  de las  c ê lu la s  tim p ân icas  con abundantès esp a c io s  Ifqu id os  
e n tre  e i la s ,  p a re c e  in d ic a r  la  p o s ib ilid a d  de que se p ro d u zca  un l ib r e  c o n ­
tac te  de la  p e r i l in fa  tim pân ica  con e l in te r io r  del ê rg an o  de C o r t i .
5. 2 . A n c h u ra  de la  m em brana b a s ila r
L o s  re s u lta d o s  de la s  m ed ic ion es  de la  an ch u ra  de la  mb se p re s e n  
tan in d iv id u a l m ente en  fu n c lên  de la  têc n ic a  m ic ro s c ê p ic a  em pleada p a ra  su 
d e te rm in a c iê n : ê p tic a  ( 5 . 2 . 1 . ) ,  e le c tr ê n ic a  de tra n s m is iê n  ( 5. 2 . 2 . ) y de 
c o n tra s te  de fa se ( 5. 2. 3 . ). A  c b n tin u a c iê n  se expone e l e r r o r  c u a n tita tiv o  
que se ha in tro d u c id o  al id e n tlf ic a r  e l e je  m ayor de las trè s  c ê lu la s  c il ia d a s  
e x te rn a s  con e l p ian o  ra d ia l de la mb y se a p lic a n  los fa c to re s  de c o r re c c iê n  
n e c e s a rio s  p a ra  cada  caso  ( 5. 2 . 4 . ). P o r  û ltim o  se e fec tû a  un a n â lis is  g lobal 
de todos los datos a n te r io re s  ( 5. 2 . 5. ).
5. 2 . 1. D e te rm in a c io n e s  con M ic ro s c o p fa  O p tic a
L a s  T a b la s  X I ,  X I I ,  X I I I  y X IV  re c o g en  r  e spec t i vamen te , los r e ­
su ltado s  de la s  d e te rm in a c io n e s  ra d ia le s  de la  mb obtenidos en cada uno de 
los cua tro  gatos que se e s tu d ia ro n  con m ic ro s c o p fa  ê p tic a . L o s  c inco  puntos  
de m edida que en e lle s  a p a re c e n , c o rre s p o n d e n  a la  lo c a liz a c iê n  de a q u e llo s  
c o r te s  cuyo p ian o  de secciên  c o in c id e  con el ra d ia l de la  mb, ap re c ia n d o s e  
que su s itu a c iê n  en los  d is tin to s  an im a les  no m u es tra  d ife re n c ia s  s ig n ific a U  
vas  cuando se com paran  n iv e le s  anâlogos de la  c ê c le a . A s f, al h a lla r  la r e -
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g re s iê n  lin e a l m fnim a c u a d rad a  p a ra  cada dos p os ic io n es  con s e cu tiva s  de la  
m ism a, se fo rm an  c u a tro  segm entos d is tin to s  y b ien  d e lim itad o s  a lo la rg o  del 
cc  (T a b la  X V ) .  E l segm ente I d is c u rre  p o r la  p o rc iê n  de spb com prend!da en  
t re  e l m ilfm e tro  7 , 4 5 j^ 0 , 50 y e l 12, 2 0 ^ 0 ,  50, el segm ente I I  ocupa la  spm ba 
ja  hasta  el m ilfm e tro  1 5, 61 ^ 0 ,  4 0 , el segm ente I I I  se e x tie n d e  a tra v ê s  de la  
spm a lta  h as ta  el â re a  de los 1 8 ,63 _ ^ 0 , 30  mm y e l segm ente IV  a lc a n za  la -  
spa, term  i nando en la  zona de los 2 0 , 83;J;_0, 20  mm.
L a s  v a r ia c io n e s  que e x p e rim e n ta n  las  d is tin ta s  d is ta n c ia s  obteni -  
das a io ancho de la mb e n tre  los 7 y 21 mm de la c ê c le a  se i lu s tra n  g r â f ic a -  
m ente en la  F ig . 61. E n  el la  a p a re c e n  c u a tro  c u rv a s  que c o rre s p o n d e n , de 
a r r ib a  ab a jo , a las  d e te rm in ac io r.es  e fe c tu ad as  desde su Ifm ite  e x te rn o , c re ^  
ta b a s i la r  del ligam ento  e s p ir a l ,  a l s u rc o  e s p ira l in te rn o , a la  lâm ina  e s p ir a l  
ê s e a , al p i la r  in te rn o  cuyos re s u lta d o s  se han fija d o  como re p ré s e n tâ t!v o s  -  
de la  a n ch u ra  to ta l de la mb y al p i la r  e x te rn o  que In d ica  la  m edida de la  pp. 
L a  d is ta n c ia  e x is ta n te  e n tre  e s ta s  dos Ciltimas c u rv a s  e x p re s a  el e s p a c io  per_ 
ten e c ien te  a la p t. S e  o b s e rv a  que todas las  g râ fic a s  tien en  un c ie r to  p a ra le  
lism o  e n tre  s f, excep to  a q u e lla  que toma la lâm ina e s p ira l êsea  como punto  
de r e f e r e n d a  m ed ia l. E s ta  d is o c îa c iê n  se debe a que d icha e s tru c tu ra  p r é ­
sen ta  una g ra n  re d u c e iên de su tamaPlo ra d ia l en la  spm y sob re  todo, en la  
spa.
L a s  c u a tro  c u rv a s  m u es tran  que se p roduce  un aum ento de e s ta s -  
d is ta n c ia s  ra d ia le s  desde la re g iê n  basa i a la  a p ica l de la  c ê c le a . P e ro  este  
in c rem en to  constante  no es re g u la r  sino que v a r fa  en fun c lên  de la  p o s ic iên  
del punto de m edida a lo la rg o  del cc (T a b la  X V ) .  L a  pen d ien te  o ra z ô n  de 
in c rem en to  de la  an ch u ra /m m  de long itud  (S ) a d q u ie re  en todas las  d e te rm i­
n ac io nes  re a liz a d a s , un v a lo r  m âxim o a n iv e l del segm ente IV  m ie n tra s  que 
el mfnim o se lo c a liz e  en el segm ente I y exh ib e  va  lo re  s in te rm e d io s  en los  
segm entos II y I I I ,  aunque en e s te  Ciltimo es Iig e ra m e n te  m enor que en el an ­
t e r io r .  E s ta  d ism inuciên  de la p end ien te  en la spm a lta  no se e v id e n c iê  en -
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las  m ed ic iones  re la c io n a d a s  con la lâm in a  e s p ir a l 6sea  que m antienen  de for^ 
ma con tin ua  su p ro g re s iê n  ascen dan te .
T an to  la  anch ura  de la  mb como la  de la  pp s iguen e l p a trô n  g e n e ­
ra l a n te r io rm e n te  d e s c r ito . Am bos p a râ m e tro s  aum entan de una form a len ta  
a lo la rg o  de la spb o segm ente I ,  acentuando  la  p end ien te  de su inc rem ento  
en la spm sob re  todo en el segm ente I I  o p o rc iô n  b a ja  de la  m ism a. E l m âxi -  
mo ensancham ien to  s iem p re  se lo c a liz ô  en la  zona a p ic a l,  donde tam bien se 
enc o n trô  una m ayo r d is p e rs iô n  de sus m edîdas que en e l r e s te  de la  c ô c le a .
L o s  v a lo re s  m âxim os y m fnim os c o rre s p o n d ie n te s  a cada  una de las  
c u a tro  g râ fic a s  a s f como el fa c to r  de aum ento que e x is te  e n tre  e l lo s ,  se expo  
nen en  la T a b la  X V I .  E n  e l la  se o b s e rv a  que la  re la c iô n  o b ten ida  e n tre  los -  
dos e x tre m e s  c o c le a re s  m edidos, 7 y 21 mm, es  mâs am plia  en  las  d éte rm in a  
c lo n es  que a ic a n za n  la lâm ina e s p ir a l  êsea  donde re p ré s e n ta  un fa c to r  de -  
2 ,3 2  veces . E n  cam bio , los datos p ro cé d a n te s  del su rc o  e s p ir a l  in te rn e  mue_s 
tra n  una v a r ia c iô n  de solo 1 ,5 5  v e c es  que es  inc lu so  m enor a la e s ta b le c id a  
p a ra  la  anch ura  to ta l de la  mb, 1 ,6 5  v e c e s . E s te  h a lla zg o  in d ic a  que la d is ­
tan c ia  p ro p ia  del su rco  e s p ira l in te rn e  aum enta mucho menos In tensam en te , 
1 ,3 6  v e c e s , que la s  dos p o rc io n e s  de la  mb, cuyo fa c to r  de in c rem en to  es  
de 1, 51 veces  en la pt y de 1 ,7 6  v e ces  en la pp.
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TABLA XV
A N C H U R A  M E D IA  D E  L A  M E M B R A N A  B A S IL A R  C O N
M IC R O S C O R IA  O P T IC A
E C U A C IO N  D E  L A  R E C T A  D E  M IN IM O S  C U A D R A D O S
Y =  B + ( X .S  )
Y :  D is ta n c ia  ra d ia l  Cum)
B : In te rs e c c î6 n  (um)
X :  L o c a l iz a c iô n  c o c le a r  (mm)
S :  P e n d le n te  Cum /m m )
S E G M E N T O  I
7 , 45+^0, 50 mm 
1 2 , 2 0 ^ 0 , 50 mm
P i la r
e x te rn e
103 ,31
1, 58
P i la r
In te rn e
168, 11
L& m lna
e s p lra l
6sea
4 ,1 3  1 1 ,3 8
S u rc e
e s p lra l
In te rn e
1 3 4 ,8 6  2 5 1 ,3 6
7 ,6 9
S E G M E N T O  I I  B;
-1  5 , 61 j^O, 40  mm S:
1 8 ,9 5  6 0 ,0 8  6 0 ,9 6  1 8 4 ,8 2
8 ,4 8  1 2 ,9 5  1 7 ,4 0  1 3 ,1 6
S E G M E N T O  I I I  B
-1 8 , 6 3 j^ 0 ,30 mm S:
3 9 ,5 9  1 2 0 ,8 0  - 2 5 ,  01 2 0 6 ,4 8
7 ,1 6  9 ,0 2  2 2 ,9 3  1 1 ,7 8
S E G M E N T  O IV  B:
- 2 0 ,  83+^0, 20  mm S:
-4 7 ,8 5  - 3 , 9 0  - 3 3 7 ,5 2  4 5 ,6 5
1 1 ,8 7  15 ,71  3 9 ,7 6  2 0 ,4 0
1
î
I
5
ü
!
h
è
<
fe
§
g
2
ü
8
ü
Z
m
0
8
2
Z
2
>-
8
1
I
II
û  2
(O m (M If)
t- (O »o n tn
CM
0 CM O oo CM CM
E E O m lOE
X E (O •st ts
Æ q O CM CM o» 0-
2 CM CM n —
0« N O n on o m CM
N CM m
o> 00 o
CM n
5  -
— 1 22 —
5. 2. 2. D e te rm in a c io n e s  con M ic ro s c o p fa  E le c t r6 n ic a  de T ra n s m is i& n
L o s  re s u lta d o s  de la s  m ed lc lon es  de la  an ch u ra  de la  mb obten ldo s  
con la  têc n ic a  de m ic ro sco p fa  e le c trô n ic a  de tra n s m is lô n  se agrup an  en  las  
T a b la s  X V I I  y X V I I I .  L a  p r im e ra  c o rre s p o n d e  a los 1res an im a les  jb ven es  y 
la  segunda a los trè s  a d u lte s . E s te s  datos a p a re ce n  re p re s e n ta d o s  m ed iante  
se ls  c u rv a s  en la F ig . 62 , e l lu s tra n  las  m o d ificac lo n es  e x p e rim e n ta d a s  p o r  
dicho p a râ m e tro  en cada una de las  c ô c le a s . Aunque la  fo rm a  de e s ta s  g r â f î -  
cas  m u es tra  am p llas  v a r la c lo n e s  In d iv id u a le s , en todas e l la s  se o b s e rv a  que  
la  an ch ura  de la mb aum enta m arcadam ente  a le  la rg o  del c c , desde la base  
has ta  el â p ic e . E n  e s ta  Ciltlma zona se lo c a llz b  su m âxim o v a lo r ,  cuya  v a r la -  
b illd a d  c u a n tita tiv a  es mâs acusada que en e l re s te  de la s  m ed idas. A  p e s a r  
de que no se pu do e s ta b le c e r  la  p re s e n c la  de d ife re n c la s  c la ra m e n te  s ig n if i ­
c a tiv e s  en re la c l& n  con la  edad de los  gates  exam ina dos s in  em b arg o , se e n -  
c o n trô  que la s  d ete rm in a c io n e s  p ro céd an tes  de los ad u ltes  e ra n  c a s i s iem p re  
un poco m ayo res  que las  a p o rtad as  p o r los jô v e n e s , sob re  todo en  d icha p o r -  
c l6 n  a p ic a l. E s te  h a lla zg o  q u izâ s  deba s e r co n s id e rad o  como el re s u lta d o  de 
la  d is tin ta  p os ic lô n  de las a re a s  a n a llz a d a s  en ambos g ru p o s .
L a  anch ura  m edia to ta l de la  mb y de la pp se o b tu v ie ro n  h a llan do  
la  re g re s lô n  lin e a l m fnima c u a d ra d a  p a ra  cada dos p o s ic lo n es  de m ed ida, s î -  
tuadas en re g lo n e s  con s é cu tive s  de la cô c le a  (T a b la  X IX ) .  D e  es te  modo se 
fo rm a ro n  c u a tro  segm entes s im lla re s  a los lo g rad os  con el m êtodo de m ic ro ^  
copfa  6 p tlc a , que se d is tr ib u y e ro n  e n tre  los 5 y 21 mm del c c . Aunque se re a  
l lz a ro n  se ls  d e te rm in ac io n es  p o r espec im en , la  In fo rm ée I6 n  p ro ve n le n te  de 
los û ltlm os 2 ,6  mm a p ic a le s  fuê In s u fic le n te  y no p e rm lt l6  e s ta b le c e r  c o n c lu -  
slones  a c e rc a  de las m o d ific a c lo n e s  que exp é rim e n ta  la mb en e s ta  zona, p or 
lo que se p re c is ô  e fe c tu a r p o s te r lo rm e n te  un culdadoso a n â lls is  de la m ism a. 
E l segm ente ! se d ir ig e  desde los 6 , 0 0 ^ 0 ,  70  mm hasta  los 9 , 3 3 ^ 0 ,  60 mm y 
c o rre s p o n d e  a la m ayor p a r te  de la  spb b a ja , e l segm ente II a lc a n z a  el m ll f -  
m etro  1 2 ,9 1 ^ 0 ,8 6  Ind icando  e l com lenzo  de la  spm, el segm ente I I I  d is c u rre
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a tra v ê s  de e l la  llegando  hasta  los 17, 71 h^ 6 ,9  mm y e l segm ente IV  te rm in a  
en los 1 9 ,9 1 ^ 0 ,8 6  mm de la  p o rc lô n  a p ic a l. L a  pen d len te  o ra z ô n  de In c r e -  
mento de su an ch u ra  p o r m llfm e tro  de lon g itud  (S ) es  d ife re n te  p a ra  cada  une 
de e lle s  y aum enta g radu a lm en te  a lo la rg o  del c c , tan te  p a ra  la  d is ta n c ia  to 
ta l com o p a ra  la  pp (T a b la  X IX ) .  Am bas m edidas se re p re s e n ta n  en la F îg .
63 p o r una c u rv a , re s p e c tiv a m e n te , que se e x tie n d e  desde los 5 a los 21 mm 
y cuyo Inc rem ento  a p a re n ta  s e r  ca s I l in e a l,  a d ife re n c la  de las g râ fic a s  obte 
n id as  en  e l apa rta d o  a n te r io r  (F îg . 6 l ) .  E n tre  sus e x tre m e s  se en c o n trô  una 
v a r la c î& n  de 1 ,7 8  v e ces  p a ra  la  anch ura  to ta l de la  mb y de 1 ,7 5  v e ces  p a ra  
la  de la  pp , m ie n tra s  que en la  p t re p ré s e n ta  un fa c to r  de 1 ,81  ve c es .
L a  an c h u ra  de la mb se es tu d ib  d eta llad am en te  en el e x tre m e  a p ica l 
de o tra s  t rè s  c ô c le a s , determ inan do  su d is ta n c ia  to ta l y la  c o rre s p o n d îe n te  a 
cada una de sus dos p o rc lo n e s . L a  m edia de e s te s  re s u lta d o s  a p a re c e  en la  
T a b la  X X ,  don de tam blên se Inc lu y en  los datos p ro cé d a n te s  de la  zona de la 
v r  y de los  p r im e ro s  m llfm e tro s  de la mb obten ldos  con e l m ic ro sco p lo  de con  
t ra s te  de fa s e , y los va lo re  s p re v iam e n te  e s ta b le c id o s  p a ra  el â re a  com pren  
dida  e n tre  los 5 y 7 mm. L a  In c o rp o ra c lô n  de e s ta s  m edidas a las  a n te r lo re s  
p e rm Ite  a lc a n z a r  una In fo rm ac lô n  com pléta de las  m o d ific a c lo n e s  p re s e n ta d a s  
p o r e s te  p a râ m e tro  a todo lo la rg o  del cc . L a  F îg .  64 l lu s t ra  la  fo rm a de las  
dos g râ fic a s  ré s u lta n te s , la  A  re p ré s e n ta  la  a n ch u ra  to ta l de la mb, la  B  r e -  
f le ja  la  d is ta n c ia  de la  pp y e l e sp ac lo  que e x is te  e n tre  e lla s  p e rte n e c e  a la  
p t. A m bas c u rv a s  tien en  su mfnimo lo c a llz a d o  en la  v r ,  m ie n tra s  que e l mâ>o 
mo lo  s itû an  aproxim adam ente  en  e l â re a  de los 22 mm y una vez sobrepasado  
e s te  punto d ism inuyen de fo rm a p au la tin a  a tra v ê s  del û ltim o  m llfm e tro  y m e -  
d lo  de la  re g lô n  a p ic a l. L a  g râ f ic a  A  m u es tra  un ascenso  bastan te  m arcado  
en los 3 p r lm e ro s  mm de la c ô c le a , en cam bio la B m antlene un ritm o  de c re  
c im len to  mâs len to , Ind icando  el notab le  Inc rem ento  de la  pt en e s ta  zo na . E n  
g e n e ra l,  la  pend len te  es mâs acusada en la  c u rv a  A  que en la B , p rovocando  
una s e p a rac lô n  cada vez m ayo r e n tre  e lla s  a m edida que se a le ja n  de la v r  . 
E s ta  o b s e rv a c lô n  es el re s u lta d o  del ensancham ien to  p ro g re s iv o  que s u fre  la
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pt a tra v ê s  del c c .
E n  la  T a b la  X X I se ag rup an  y re la c lo n a n  e n tre  s f, los  v a lo re s  m e -  
dlos c u a n tita tlv o s  c o rre s p o n d le n te s  al m axim o, mfnimo y fin a l ap ic a l de la c6  
c le a  en cada una de las  dos c u rv a s  d e s c r lta s . E n  e l la  se o b s e rv a  que la  an ­
c h u ra  total de la  mb p ré s e n ta  una v a r la c lô n  de 3 ,3 9  v e c es  e n tre  ambos e x tr e  
mos del conducto , tran s fo rm an d o se  en 3 , 55 veces  cuando se d é te rm in a  la r a  
z6n  m âx im o/m fn im o . L o s  datos p e rte n e c le n te s  a la  pp d em uestran  que en  e s ­
ta zona , la  re la c lô n  e n tre  los puntos seOalados re p ré s e n ta  un fa c to r  de solo  
3 , 02 y 3 ,1 2  veces .
L o s  cam blos que e x p é rim e n ta  la anch ura  de la  pt en e l p iano  lo n g i­
tud ina l de la  c ô c le a  se re p re s e n ta n  m ed iante  una c u rv a  en la F Ig .  65 . Su con  
f ig u ra c lô n  es  s im ila r  a la  de la s  dos a n te r lo re s , p e ro  se d is ting ue  de e lla s  -  
p o r no p re s e n ta r  un ascenso  b ru sc o  en el m llfm e tro  p re v io  a la  lo c a lIz a c lô n  
del m âxim o, s ituado  tam blên en  e l â re a  de los  22 mm. E l ensan ch am ien to  de 
e s ta  p o rc îô n  m em branosa es  mâs acusado que e l de la  pp, hab lendose a s ta b le  
c l do un fa c to r  de 4 ,2 9  v e ces  e n tre  sus e x tre m e s  basa l y a p ic a l,  que se c o n -  
v îe r te  en 4 ,6 1  al re la c lo n a r  sus v a lo re s  m âxim o y mfnimo (T a b la  X X f l ) .  E s ­
te aum ento, s In  em b arg o , no es  u n ifo rm e  si no v a rla b le m e n te  p ro g re s iv o  y se 
acentùa de fo rm a m arcada  en  los trè s  p r lm e ro s  m llfm e tro s  b a s a le s , don de -  
m u estra  un Inc rem ento  de 1 1 ,1 6  Ajm/mm que c o n tra s ta  con el de 4 , 1 3 /um /mm  
e n co ntrad o  en los 19 mm re s ta n te s .
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TABLA XIX
A N C H U R A  M E D IA  D E  L A  M E M B R A N A  B A S IL A R  Y  D E  L A  P A R S  P E C T IN A T A  
C O N  M IC R O S C O P IA  E L E C T R O N IC A  D E  T R A N S M IS IO N
E C U A C IO N  D E  L A  R E C T A  D E  M IN IM O S  C U A D R A D O S
Y  = B  + ( X .S  )
Y  ; A n c h u ra  m em branosa tum)
B : In te rs e c c lô n  (xjm)
X  : L o c a llz a c i& n  c o c le a r  (um)
S  : P e n d le n te  (um /  mm)
A n c h u ra  T o ta l P a r s  P e c tin a ta
S E G M E N T O  I
6 , OOj^O, 70 mm 
9 , 33_+0, 68 mm
1 54, 00
6 , 58
9 6 ,7 6
2 ,9 9
S E G M E N T O  II  B :
- 1 2 ,  9 M O , 86 mm S :
1 3 3 ,5 6  
8 ,7 4
8 5 ,8 3
4 ,2 4
S E G M E N T O  I I I  B :
-1  7, 71;f0 , 69 mm S :
139, 00  
8 ,3 7
8 4 , 60  
4 ,4 3
S E G M E N T O  IV  B :
-1  9 , 9 M 0 ,  86 mm S :
7 3 , 99  
12 ,31
5 ,2 7  
9 , 10
TABLA XX
A N C H U R A  M E D IA  D E  L A  M E M B R A N A  B A S IL A R . P A R S  P E C T IN A T A  
Y  P A R S  T E C T A  A  N IV E L  D E  L O S  E X T R E M O S  B A S A L  Y  
A P IC A L  D E  L A  C O C L E A
L o c a liz a c i& n  A n ch u ra  P a r s  P a rs
T o ta l P e c tin a ta  T e c ta
V . R .  C) 1 0 6 ,0 0  7 5 ,0 0  3 1 ,0 0
1 .0 0  1 2 6 ,0 0  8 2 ,5 0  43 , 50
2 .0 0  1 4 5 ,5 0  93 , 50 52 , 00
3 .0 0  1 6 9 ,2 6  1 0 4 ,7 6  6 4 ,5 0
4 .0 0  1 7 7 ,4 5  1 09 ,61  6 7 ,8 4
5 .0 0  1 8 6 ,9 0  1 1 1 ,7 1  7 5 ,1 9
6 .0 0  1 9 3 ,4 8  1 1 4 ,7 0  7 8 ,7 8
2 2 .0 0  3 7 7 ,0 0  2 3 4 , 00 1 4 3 ,0 0
2 3 .0 0  3 6 5 ,0 0  2 3 0 ,0 0  1 3 5 ,0 0
2 3 ,6 0  3 6 0 ,0 0  2 2 7 ,0 0  1 3 3 ,0 0
C ) V . R . : V e n ta n a  R edonda
TABLA XXI
V A L O R E S  M E D  IP S  M A X IM O S  Y  M IN IM O S  D E  L A  A N C H U R A  T O T A L  
D E  L A  M E M B R A N A  B A S IL A R  Y  D E  L A  P A R S  P E C T IN A T A  O B T E N U  
D O S  C O N  M IC R O S C O P IA  E L E C T R O N IC A  D E  T R A N S M IS IO N
A n ch u ra  T o ta l  
de la  M . B . (*)
A n c h u ra  de 
la  P . P .  (* ■)
M IN IM O
V . R .  ( * • • )
1 06 75
M A X IM O  
22 mm
377 234
E . A P .  ( • " • )  
2 3 , 60  mm
360 227
R e la c lô n F a c to r  de Aum ento
M A X /M IN  3 ,5 5
E . A P .  { ) / M I N  3 ,3 9
( ’ ) M . B . : M em brana B a s ila r  
( ')  P .  P . : P a r s  P e c tin a ta  
( * *) V .  R . : V en tan a  Redonda  
( ' ) E .  A P .  : E x tre m e  A p ic a l
3 , 12 
3, 02
Si
J
8
U
<
J
8
§!
0
J
<
g;1
û.
<
J
8
<
û
iI
<
J
üJ
û
i
I
>
lO n O) CMo n
4- lO 4
lO
1
\
2
o o o oo lO o o
4 m nn lO 4 m
o O O
œ o O CO
CM n
> CM CM
tr
10
u
<
o
E
©L
X
UJ
— 1 31 —
5. 2. 3 . D e te rm in a c io n e s  con M ic ro s c o p fa  de C o n tra s te  de F a s e
L o s  re s u lta d o s  de la s  m ed lc lon es  de la  an c h u ra  de la mb que se -  
o b tu v ie ro n  p a ra  cada  uno de los  c in c o  gatos en e l e s tu d io  de s u p e r f ic ie , re a  
l lz a d o  con m ic ro s c o p fa  de c o n tra s te  de fas e , se exponen en las  T a b la s  X X I I I ,  
X X IV ,  X X V ,  X X V I y X X V I I .  L a  lo ca l Iza c lô n  de e s ta s  m edidas se e x p re s a  en 
fun c lô n  del m llfm e tro  que In d ica  su p os ic lô n  re a l  d en tro  de la  c ô c le a , del m l­
lfm e tro  n o rm a llza d o  p a ra  una lo n g itu d  total e s tâ n d a r de 2 3 ,6 0  mm y del p o r -  
c e n ta je  de e s ta  û ltim a . L o s  datos p ro cé d a n te s  de cada  anim al se re p re s e n ta n  
con d is tin to s  c a ra c tè r e s  en la F ig .  66 com probandose en todos e llo s  que , a -  
p e s a r de las  d ife re n c la s  c u a n tita tiv a s  In d iv id u a le s , la  anch ura  de la  mb aumen 
ta  desde la  re g lô n  b asa i a la  a p ic a l de la  c ô c le a , don de s iem p re  se e n c u e n tra  
su m âxim o v a lo r  y p o s te r lo rm e n te  se e s tre c h a  h a d  a e l e x tre m e  fin a l del con­
ducto.
L a  an ch ura  m edia de la  mb se e s ta b le c lô  determ inando  s is te m âtic a  
m ente la  m edia p ro p o rc lo n a l de todas las  m edidas que se re c o g le ro n  en cada  
uno de los segm entes c o c le a re s  c o rre s p o n d le n te s  al 5% de la  lon g itud  to ta l.
D e  e s ta  fo rm a se pueden e v id e n c la r  a lte ra c lo n e s  o c u rr id a s  en In te rv a lo s  de 
1 ,1 8  mm. E s ta  p e r lo d ic id a d  e s p a c la l e s , s in  em b a rg o , exces ivam en te  grande  
p a ra  v a lo r a r  con e x a c titu d  los In ten ses  cam blos que se p roducen  en los m llf ­
m etro s  In ic la le s  y f in a le s  de la c ô c le a . P o r  e s te  m o tive , a su n iv e l se e fe c -  
tuô la m ed ia en cada 0, 59 mm de d is ta n c ia  (T a b la  X X V I I I ) .  L a  l lu s tra c lô n  -  
g râ f ic a  de los re s u lta d o s  p re v io s  da o rig e n  a la  c u rv a  de la  F ig . 66 que r e ­
p ré s e n ta  las  m o d ificac lo n es  e x p e rim e n ta d a s  p or d Icho p a râ m e tro  en funclôn  
del p o rc e n ta je  de la  long itud  c o c le a r .  Su  es tu d io  de ten I do dem uestra  que el 
ensancham ien to  de la  mb no es un iform em ente  p ro g re s iv o  desde la  re g lô n  ba 
sal a la  a p ic a l, s ino que v a rfa  am p llam ente a lo la rg o  del cc .
L a  T a b la  X X IX  seôa la  e l Increm ento  m edio que p ré s e n ta  la  anchu­
r a  de la mb a tra v ê s  de las  d is tin ta s  â re a s  de la c ô c le a . E n  e l la  se o b s e rv a
-  1 32 -
que e n tre  los 0 ,3 8  y 0 ,7 3  mm con tiguos a la  v r ,  e x is te  un aum ento de a p ro x i­
m adam ente 50 tim /m m , aunque râ p id am en te  d îsm inuye a 1 7x jm /m m  y es in fe ­
r io r  a 7 /um /m m , una vez sob rep asad o  el m ilfm e tro  5 ,7 5 .  E s ta  p end len te  se 
m antlene en la  spb re s ta n te  y com lenzo  de la spm, ascend iendo  e ffm eram en te  
a 9 ,7 7 /u m /m m  en la zona lim ftro fe  e n tre  las p o rc lo n e s  b a ja  y al ta de a q u e lla . 
A  p a r t i r  de los 1 5 ,3 0  mm se p roduce  una e le v a c lô n  con stan te  de e s ta  ra z ô n  
que a d q u le re  v a lo re s  de ca s i 20 /um /m m  en la  re g lô n  al ta d e là  spm y de 2 5 ,6 5  
wm /m m  al p r in c ip le  de la  spa, tran s fo rm an d o se  en 3 2 , 68 xjm /m m  a lo  la rg o  -  
de e l la .  E n  el ô ltim o  m llfm e tro  de la  c ô c le a  s in  em b arg o , a p a re c e  un d é c ré ­
m ente de -1  6 , 38 xjm /m m.
E s to s  re s u lta d o s  se ponen de m a n ifle s to  en la  g râ f ic a  de la F îg .  66, 
donde se a p re c la  que la  anch ura  de la mb despuês de su g ra n  Increm ento  In l -  
c la l ,  aum enta de form a g rad u a i a tra v ê s  de la  spb y p r lm e ro s  mm de la  spm, 
ensanchândose b ruscam ente  al a lc a n z a r  e l 6 5 - 7 0 %  de la lon g itud  to ta l. E s ­
ta  p o rc lô n  c o c le a r , que se e x tie n d e  desde los 1 5, 30 mm h as ta  los 1 7 , 70  mm, 
se re la c lo n a  con e l â re a  com prend ida  e n tre  1 y 2 k H z , segûn las  e s c a la s  de 
fre c u e n c la  d e s c r lta s  p o r K oen ing  (11 5) y S chuknecht (1 8 1 ). A  p a r t i r  de d i­
cha zona , la  m em brana m antlene su p ro g re s lô n  ascenden te  y , de nuevo, expe  
r im e n ta  un acusado In crem ento  en  e l m llfm e tro  p re v io  a la  loca l Iza c lô n  de su 
m âxim o, que se e n c u e n tra  s ituado  a la  a ltu ra  de los 2 2 ,6 9 ^ 0 ,  15 mm. Una -  
v e z  sup erad o  ê s te , m u es tra  una m arcad a  d ism inuclôn  h ac la  el e x tre m e  api -  
c a l de la c ô c le a .
Todos estos datos p ro ced en  de la  m ed iclôn  d ire c ta  de la an ch u ra  
de la  mb y e x p re s a n  sus cam blos a tra v ê s  de la p o rc lô n  de cc com prend ido  
e n tre  los 0, 3 8 2  0, 06 y 2 3 , 26 0, 15 mm de d is ta n c ia . A l q u e d a r e x c lu ld a s
de e s te  a n â lls is  c u a n tita tiv o  la  zona de la  v r  y e l m llfm e tro  2 3 ,6 0 ,  c o r r e s -  
p ondlente  a la  te rm in a c lô n  fin a l del e x tre m e  ap ic a l se optô p o r u t i l iz a r  un 
mêtodo In d ire c te  que p e rm it ie s e  c u a n tif ic a r  d icho p a râ m e tro  a estos n iv e le s . 
C o n  e s ta  f in a lld a d  se asum iô que su In c rem en to  a lo la rg o  de los 0, 38 y -
-  133 -
0 ,3 4  mm que re s p e c tiv a m e n te  les  s ep aran  de las  â re a s  v e c in as  ya e s tu d îa d a s , 
e r a  s im ila r  al e s ta b le c îd o  en e s ta s  û ltim a s . D e e s ta  fo rm a se obtuvo una an­
c h u ra  de 8 7 , 1 7 AJm en  la  v r  y de 40 3 , 28 AJm en los 23 , 60 mm. A l c o m p a re r  
ambos re s u lta d o s  se o b s e rv a  que la  m edida ra d ia l de la  mp p ré s e n ta  una v a ­
r ié e  iôn de 4 ,6 2  v e c es  e n tre  ambos e x trem o s  de la  c ô c le a . E n  cam bio , si la  
re la c lô n  se e fé c tu a  e n tre  su mâxim o v a lo r ,  4 1 8 , 1 9 ^ 2 6 ,  43 /um y e l mfnim o an 
te r lo rm e n te  c ita d o , se e n c u e n tra  que e n tre  e llo s  e x is te  un fa c to r  de aum ento  
de 4 ,8 0  ve c es .
E l es tu d io  de s u p e rf ic ie  re s u ltô  s e r  un mêtodo e x c e le n te  p a ra  de­
te rm in e r  la  a n ch u ra  tota l de la mb, d eb lendosele  c o n s id e ra r  el mâs e xacto  de 
los  trè s  em pleados p o r In tro d u c ir  me nos fa c to re s  de v a r  lab ll Idad que los -  
o tro s  dos (A p . 4 . 4. 4 . 2 . ). S in  em b arg o , tien e  e l g ra n  Inco nven len te  de la  su 
p e rp o s ic lô n  e s tr u c tu r a l que d if ic u ltô  enorm em ente la  d e fin ic lô n  del Ifm ite  In ­
te rn o  de la  pp. A s f  p ues , an te  la  Im p o s ib llld a d  de e s ta b le c e r  un c r f t e r lo  c ia  
r o  sob re  su c o r r e c te  s itu a c lô n , se dec id lô  no r e a l lz a r  m ed lc lones de e s ta  -  
p o rc lô n  m em branosa.
TABLA XX III
ANCHURA DE LA MEMBRANA BASILAR
G ato  1 04
L o n g itu d  T o ta l -  2 2 ,9 8  mm
L o c a liz a c iô n  
R e a l N o rm a llz a d a
mm
L o c a l iza c lô n  en funclôn  
del p o rc e n ta je  de la  
long itud  c o c le a r  
%
A n ch u ra
AJm
1,81 1 ,8 5 7 ,8 6 14 5 ,7 1
2 , 06 2 ,1 1 8 ,9 5 1 45 ,71
3 ,4 7 3, 56 15, 11 177, 14
5 ,9 9 6 , 14 2 6 , 06 197, 14
7 ,2 7 7 ,4 6 3 1 ,6 3 2 0 8 ,5 7
8 , 06 8 ,2 7 3 5 ,0 6 2 3 7 ,1 4
9 ,2 1 9 ,4 4 40 , 05 2 4 5 ,7 1
9 ,8 3 10, 08 4 2 ,7 5 2 4 0 ,0 0
11 ,31 1 1 ,6 0 4 9 , 19 2 3 4 ,2 8
1 3 ,4 9 1 3 ,8 4 5 8 ,6 8 2 5 0 ,4 5
1 4 ,3 3 1 4 ,7 0 6 2 ,3 4 2 5 0 , 00
17, 17 17 ,61 74, 69 2 8 6 ,0 0
18, 92 19,41 8 2 ,3 2 340 , 00
2 0 ,4 2 2 0 ,9 5 8 8 ,8 2 3 5 5 ,7 1
2 1 ,0 5 2 1 ,6 0 9 1 ,6 0 4 0 0 , 00
2 1 ,6 7 2 2 ,2 4 94, 30 42 5 , 71
2 1 ,8 2 2 2 ,3 8 9 4 ,91 4 5 4 , 28
2 2 , 56 2 3 , 15 98 , 15 4 3 5 ,4 0
TABLA XXIV
ANCHURA DE LA MEMBRANA BASILAR
G ato  1 05  
L o n g itu d  T o ta l -  2 4 .6 4  mm
R e a l
L o c a l Iz a c lô n
N o rm a llz a d a
mm
L o c a liz a c iô n  en  funclôn  
del p o rc e n ta je  de la  
lon g itud  c o c le a r
%
A n ch u ra
Ajm
0 ,3 8 0, 36 1 ,5 3 115 ,71
0 ,8 1 0, 77 3 ,2 8 1 2 2 ,8 6
1 ,8 0 1 ,7 3 7 ,3 2 1 4 2 ,8 6
2 ,7 7 2 ,6 5 1 1 ,2 3 160, 00
4 ,3 3 4 , 14 17, 56 1 8 1 ,4 3
5 ,3 9 5, 16 2 1 ,8 9 182, 86
5 ,6 0 5 ,3 6 2 2 ,7 3 1 9 4 ,2 8
7 ,9 0 7 , 56 32 , 05 1 9 4 ,2 8
8 ,3 2 7 ,9 6 3 3 ,7 5 2 0 2 , 86
1 0 ,7 5 1 0 ,2 9 4 3 ,6 3 2 3 5 ,7 0
1 1 ,7 6 1 1 ,2 6 4 7 ,7 3 2 5 1 ,4 3
12 ,61 1 2 ,0 7 51, 17 2 4 8 ,5 7
1 5 ,6 3 1 4 ,9 6 6 3 ,4 2 2 5 4 ,2 8
18, 01 1 7 ,2 4 7 3 , 10 2 8 2 ,8 5
20 , 05 19, 19 81 , 35 3 2 6 ,3 5
2 3 ,6 8 2 2 ,6 7 9 6 , 10 390 , 28
2 4 ,2 9 2 3 ,2 4 98 , 56 3 8 5 ,7 1
TABLA XXV
ANCHURA DE LA MEMBRANA BASILAR
G ato  107
L o c a l izac i& n
L o n g itu d  T o ta l -  2 4 .4 6  mm
L o c a liz a c iô n  en  funclôn A n ch u ra
R e a l N o rm a llza d a
mm
del p o rc e n ta je  de la  
lon g itud  c o c le a r
% Ajm
0 ,4 3 0 ,4 2 1 ,7 7 9 6 ,2 8
1 ,2 0 1 ,2 3 5 ,2 4 1 2 4 ,2 8
2 ,3 0 2 ,2 1 9 ,3 9 1 4 8 ,5 7
3 ,4 3 3 ,3 1 14, 02 164, 28
3 , 58 3 ,4 5 1 4 ,6 4 185, 00
4 ,7 6 4 , 59 1 9 ,4 6 1 8 1 ,0 0
6 ,4 3 6 ,2 0 2 6 ,2 8 188, 57
7 ,6 7 7 , 39 3 1 ,3 4 1 9 4 ,2 8
8 ,8 6 8, 54 3 6 ,2 3 2 0 1 ,4 3
1 4 ,5 3 14 ,01 5 9 ,4 0 2 4 8 ,3 4
16, 50 15.91 6 7 ,4 6 2 6 8 ,5 7
1 9 ,3 2 1 8 ,6 2 7 8 ,9 9 3 2 4 ,2 9
2 0 ,9 0 20 , 1 5 8 5 ,4 4 337 , 14
2 2 , 74 2 1 ,9 2 9 2 ,9 5 380 , 00
2 2 ,8 9 22 , 06 93 , 58 380 , 00
2 4 , 09 2 3 ,2 2 9 8 ,4 9 400 , 00
24 , 19 2 3 ,3 2 98 ,91 3 8 2 ,8 5
TABLA XXVI
ANCHURA DE LA MEMBRANA BASILAR
G ato  108
L o n g itu d  T o ta l -  2 4 .9 2  mm
L o c a liz a c iô n  L o c a liz a c iô n  en funclôn  A n ch u ra
R e a l N o rm a llz a d a  del p o rc e n ta je  de la
lo n g itu d  c o c le a r
mm % Aim
0, 79 0 ,7 5 3 , 16 1 2 8 ,5 7
1 ,81 1 ,7 2 7 ,2 8 145 ,71
2 , 05 1 ,9 4 8 ,2 4 1 4 3 ,0 0
5 ,7 8 5 ,4 7 2 3 , 18 1 9 1 ,4 3
6 ,2 0 5 ,8 6 2 4 ,8 7 20 0 , 00
7 ,5 7 7 ,1 6 3 0 ,3 6 2 2 1 ,4 3
10, 01 9 ,4 7 4 0 , 15 22 0 , 00
1 1 ,2 0 1 0 ,6 0 4 4 , 94 2 2 4 ,2 8
1 2 ,3 5 1 1 ,6 8 4 9 , 54 2 2 7 ,1 4
1 4 ,7 0 1 3 ,9 0 5 8 ,9 7 2 5 7 , 14
1 5 ,5 4 1 4 ,7 0 6 2 ,3 3 2 6 4 ,2 8
17, 03 16, 1 1 6 8 ,3 2 2 7 8 ,5 7
1 7 ,8 4 1 6 ,8 8 7 1 , 59 2 8 5 ,7 1
2 0 ,8 7 19, 74 8 3 ,7 2 34 8 , 57
2 2 ,8 2 21 , 59 9 1 , 55 3 6 7 ,1 4
2 3 , 09 2 1 ,8 4 9 2 ,6 4 3 7 1 ,4 3
2 3 , 51 2 2 ,2 4 9 4 ,3 4 4 1 1 ,4 3
2 3 ,8 6 22 , 57 9 5 , 72 4 2 1 ,4 3
24 , 1 0 2 2 ,7 9 9 6 ,6 7 4 4 2 ,8 6
2 4 ,6 6 23 , 33 9 8 ,9 6 4 3 8 ,0 0
TABLA XXVII
ANCHURA DE LA MEMBRANA BASILAR
G ato 111
L o c a liz a c iô n  
R e a l N o rm a llz a d a
L o n g itu d  T o ta l -  2 5 , 04 mm
L o c a liz a c iô n  en funclôn  
del p o rc e n ta je  de la  
long itud  c o c le a r
A n ch u ra
0 ,7 4
1 .6 3  
2 ,3 5  
3 , 50 
6 ,4 5
7 .6 4  
8, 59 
9 ,8 3
1 1 ,3 5  
1 2 ,3 4  
13, 52 
15, 51 
17, 06 
19, 18 
2 3 ,2 0  
2 4 ,5 1  
2 4 ,8 3
0 ,6 9
1 ,5 4
2 , 2 2
3 ,2 9
6 , 07
7 , 19
8, 09 
9 ,2 6
1 0 ,6 9  
1 1 , 63 
1 2 ,7 3  
14,61  
16, 07 
18, 06 
21 , 86 
23 , 09 
2 3 ,3 9
2 ,9 5  
6, 52 
9 ,4 0  
1 3 ,9 6  
25 , 74 
3 0 ,4 9  
3 4 ,3 0  
3 9 ,2 3  
4 5 , 33 
4 9 ,2 8  
5 3 ,9 8  
6 1 ,9 2  
6 8 , 12 
76, 57 
9 2 ,6 5  
9 7 ,8 7  
9 9 , 16
1 18, 57 
140, 00
1 4 4 .2 8  
1 60 , 00  
2 0 2 ,8 0  
21 4 , 28  
20 8 , 57 
2 0 0 , 00
2 3 4 .2 8  
2 4 2 ,8 5
2 5 0 .2 8  
2 5 8 ,9 7  
26 8 , 57 
3 1 1 ,4 3
3 6 4 .2 8  
4 2 0 , 00 
40 0 , 00
TABLA XXVI11
ANCHURA MEDIA DE LA MEMBRANA BASILAR
M IC R O S C O P IA  D E  C O N T R A S T E  D E  F A S E
L o c a liz a c iô n  en funclôn  del A n ch u ra  m edia
p o rc e n ta je  de la lon g itud  c o c le a r
% % m edIo xjm
1 , 5 3 +  2 , 4 9 1 , 6 5  +  0 ,  1 7 1 0 5 ,  9 9  2  1 3 , 7 3
2 ,  5 0  2  4 , 9 9 3 ,  1 3  2  0 ,  1 7 1 2 3 ,  3 3  2  5 ,  0 1
5 , 0 0 +  7 , 4 9 6 ,  5 9  + 0 , 9 7 1 3 8 , 2 1  2  9 ,  5 7
7 , 5 0  + 9 , 9 9 8 , 7 6  + 0 ,  6 9 1 4 5 ,  4 5  2  2 , 0 7
1 0 ,  0 0  +_ 1 4 ,  9 9 1 3 , 4 6  +  1 , 5 1 1 6 7 , 3 2  2  1 1 , 9 5
1 5 ,  0 0  +  1 9 , 9 9 1 7 , 3 7  + 2 ,  1 8 1 7 9 ,  8 5  2  2 , 3 6
2 0 ,  0 0  i  2 4 ,  9 9 2 3 , 1 6  + 1 , 2 5 1 9 2 , 1 4 +  7 , 1 4
2 5 ,  0 0  +  2 9 ,  9 9 2 6 ,  0 2  2  0 ,  2 7 1 9 6 ,  1 7  2  7 , 1 6
3 0 ,  0 0  +_ 3 4 ,  9 9 3 1 , 9 8  +  1 , 5 2 2 0 6 ,  3 2  2  1 0 ,  0 3
3 5 ,  0 0  +  3 9 ,  9 9 3 6 ,  8 3  2  2 ,  1 5 2 1 8 , 8 5  2  2 1 , 0 4
4 0 ,  0 0  2  4 4 ,  9 9 4 2 , 3 0  2  2 ,  1 5 2 3 3 ,  1 3  2  1 0 ,  7 5
4 5 ,  0 0  +_ 4 9 ,  9 9 4 8 , 2 1  2  1 , 7 6 2 3 7 ,  9 9  2  9 , 3 4
5 0 ,  0 0  +_ 5 4 ,  9 9 5 2 ,  5 7  2  1 ,  9 8 2 4 9 , 4 2  2  1 , 2 0
5 5 ,  0 0  +  5 9 ,  9 9 5 9 ,  0 1  2  0 , 3 6 2 5 1 ,  9 7  2  4 , 5 9
6 0 ,  0 0  +_ 6 4 ,  9 9 6 2 ,  5 0  2  0 ,  6 4 2 5 6 ,  8 8  2  6 , 1 4
6 5 ,  0 0  +  6 9 ,  9 9 6 7 ,  9 6  2  0 ,  4 4 2 7 1 ,  9 0  2  5 , 7 7
7 0 ,  0 0  _+ 7 4 ,  9 9 7 3 ,  1 2  2  1 , 5 5 2 8 4 , 8 5  2  1 , 7 4
7 5 ,  0 0  j+ 7 9 ,  9 9 7 7 , 7 7  2 1 , 7 0 3 1 7 ,  8 6  2  9 , 0 9
8 0 ,  0 0  +  8 4 ,  9 9 8 2 , 4 6  2  1 , 1 9 3 3 8 , 3 0  2  1 1 , 2 0
8 5 ,  0 0  _+ 8 9 ,  9 9 8 7 ,  1 3  2  2 , 3 8 3 4 6 , 4 2  2  1 3 , 1 3
9 0 ,  0 0  _+ 9 2 ,  4 9 9 1  , 5 7  2  0 ,  0 3 3 8 3 ,  5 7  2  2 3 , 2 3
9 2 ,  5 0  2  9 4 ,  9 9 9 3 , 6 2  2  0 , 9 1 3 9 8 ,  1 6  2  3 3 ,  1 8
9 5 ,  0 0  _+ 9 7 ,  4 9 9 6 ,  1 6  2  0 ,  4 7 4 1 8 ,  1 9  2  2 6 ,  4 3
9 7 ,  5 0  +  9 9 ,  1 6 9 8 ,  5 8  2  0 , 4 6 4 0 8 ,  8 5  2  2 2 ,  5 3
TABLA XXIX
IN C R E M E N T O  D E  L A  A N C H U R A  D E  L A  M E M B R A N A  B A S IL A R  
A  L O  L A R G O  D E L  C O N D U C T O  C O C L E A R
M IC R O S C O P IA  D E  C O N T R A S T E  D E  F A S E
L o c a llz a c i& n A n ch u ra  m edia
de la lon g itud  
c o c le a r
1 ,6 5  
3 , 13 
7 ,8 0  
15, 14 
2 4 ,3 9  
3 3 ,4 4  
4 5 ,2 5  
5 6 ,4 3  
6 4 ,8 4  
7 4 ,9 8  
8 4 ,3 3  
9 3 , 17 
9 6 , 16 
9 8 , 58
+ 0 ,1 7  
+ 0 , 17 
+ 1 ,3 8  
+ 2 , 66  
+ 1 ,7 7  
+ 2 ,8 3  
+ 3 ,6 2  
+ 3 ,6 7  
+ 2 ,9 6  
+ 2 ,9 0  
+ 2 ,9 4  
+  1 , 2 0  
+ 0 ,4 7  
+ 0 ,4 6
0 ,3 8  
0 ,7 3  
1 ,8 4  
3, 57 
5 ,7 5  
7 ,8 9  
1 0 , 6 8  
1 3 ,31  
1 5 ,3 0
1 7 .6 9  
1 9 ,9 0  
2 1 ,9 8
2 2 .6 9  
2 3 ,2 6
+ 0 ,6 0  
+ 0 ,0 5  
+ 0 ,4 6  
+ 0 ,8 8  
+ 0, 59 
+ 0 ,9 4  
+ 1 , 2 0  
1  1.22 
1  0 ,9 8  
+ 0, 96
1  0 , 98  
+ 0 ,4 0
2  0 , 1 5 
2  0 ,1 5
1 05, 99  
1 2 3 ,3 3  
1 4 2 ,2 3  
1 7 2 ,6 9  
1 9 3 ,8 6  
2 0 8 ,2 8  
235 , 56 
2 5 0 ,9 5  
2 6 3 ,3 2  
2 9 8 ,0 5  
3 4 1 ,5 5  
3 94 ,9 1  
4 1 8 , 19 
408 , 85
P e n d le n te
x jm /m m
4 9 , 54 
1 7 ,0 2  
1 7 ,6 0  
9 ,7 1  
6 ,7 3  
9 ,7 7  
5 ,8 5  
6 , 21  
14, 53 
1 9 ,6 8  
2 5 ,6 5  
3 2 ,7 8  
- 1 6 ,3 8
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5. 2, 4 . F a c to r e s  de c o rre c c i& n
E l ângulo  que form a e l p iano  del e je  m ayo r de las  trè s  c é lu la s  c i l la  
das e x te rn a s  con e l ra d ia l de la  mb se m ld l6 , m ed iante  un es tu d io  de s u p e r f i­
c ie , en dos de los c Inco  especfm enes p ro cesado s  con la  têcn ica  de m ic ro sco  
pfa de c o n tra s te  de fase . L a s  T a b la s  X X X  y X X X I re c o g e n , re s p e c tiv a m e n te ,  
los re s u lta d o s  obten ldos  en cada a n im a l, que se e x p re s a n  en funclôn del mllj[ 
m étro  n o rm a lIza d o  p a ra  una lon g ltud  c o c le a r  e s tâ n d a r de 2 3 , 60 mm. E n  e lla s  
tam blên se In c lu yen  los v a lo re s  c o rre s p o n d le n te s  a su coseno, cuyo c o n o c l-  
m lento posee un g ra n  In te rê s  pues re p ré s e n ta  e l fa c to r  cuan ti ta tiv o  que se -  
debe a p llc a r  a las  d ete rm in a c io n e s  r e a lIz a d a s  en  e l p iano  c e lu la r  p a ra  tra n ^  
fo rm a r la s  en e s tr ic ta m e n te  ra d ia le s . Am bos es tu d io s  dem uestran  que e s te  ân 
gulo agudo se c a r a c te r Iz a  p o r p re s e n ta r  una g ra n  v a r la b ll Id a d , tanto In d iv i­
dual como a lo  la rg o  del c c . P e r o ,  a p e s a r de e s te  hecho , su m âxim a a m p ll-  
tud s ie m p re  se e n c o n trô  a la  a ltu ra  de los p r lm e ro s  m llfm e tro s  b a s a le s  de la  
c ô c le a .
E l ângulo  m edio se e s ta b le c lô  h a llan d o  la  m ed ia a r itm ê tic a  de las  
m edidas com prend idas  en cada m llfm e tro  de d is ta n c ia , e n tre  los 1 ,4 7 2 0 * 4 0  
y 22 , SO^O, 0 0 mm . S in  em b arg o , no s ie m p re  se pudo ado pter es ta  periodic!^  
dad e s p a c la l debido a la In s u fic îe n c la  de datos en a lgunas  zo nas , en cuyo ca  
so la  in fo rm ac lô n  se Inc lu yô  d e n tro  del In te rv a lo  contiguo  que mâs se aprox_î_ 
maba c u a n tîta tiv a m e n te  (T a b la  X X X I l ) .  E s te  ângulo form ado e n tre  las  c ê lu -  
las  c illa d a s  e x te rn a s  y la mb m u e s tra  una d ism inuclôn  v a rla b le m e n te  p ro g re  
s lv a  desde las  p ro x im id a d es  de la  v r  h as ta  la  p o rc lô n  al ta de la  spb, donde 
e x p e rim e n ts  un d is c re te  ascenso . Su  v a lo r  es In e s ta b le  en la re g lô n  llm ftro  
fe con la spm y com lenzo  de ê s ta , aunque tIene tende n c la  a h a c e rs e  me nos 
agudo. A  n iv e l del â re a  de los 16 mm p ré s e n ta  un acusado  aum ento a lcan zan  
do cas i los 2 0 °  que râp ldam en te  d ism inuyen  a 1 1 ,8 7 °  en e l m llfm e tro  slguler» 
te , mfnimo que se m antlene a tra v ê s  de la p a rte  a l ta de la spm. E l paso a ! n 
spa se acom pana de un nuevo In c rem en to  de su tam afio que con tinûa ag ra n  -
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dandose a lo la rg o  de e l la .  F re n te  a es to s  datos ex Is ten dos hechos que H a­
inan p oderosam ente  la a ten c lôn . P o r  un lado , s o rp re n d e  e n c o n tra r  un ângulo  
mâs pequefto en la p o rc lô n  al ta de la  c ô c le a  que en la  b as e , co n s id e ran d o  que  
la  d isp os ic lôn  c e lu la r  al s e r  mucho mâs re g u la r  en e s ta  û ltim a  hacfa  suponer 
unos re s u lta d o s  to ta lm ente  d ife re n te  s a los h a lla d o s . Y  p o r o tro  lad o , de s ta  
ca e l b ru sc o  cam bio  que se p roduce  en la  p ro g re s lô n  a n g u la r a la  a ltu r a  del 
â re a  de los 16 mm co in c id len d o  a su v e z , con un m arcado  ensancham ien to  de 
la  mb (A p . 5. 2. 3. ). E n  la  zona de la  v r  y del e x tre m e  a p ic a l su v a lo r  se d e -  
te rm ln ô  In d ire c ta m e n te , asum iendo que a su n iv e l e x is t fa  un Inc rem ento  slrm  
la r  al de las p o rc lo n e s  v e c in a s . D e e s ta  fo rm a se obtuvo un ângulo  mâxim o  
de 2 7 , 3 3 °  en la  p r im e ra  y de 16, 6 6 °  y 17, 1 4 ° , en los m llfm e tro s  23 y 23 , 60 , 
re s p e c tiv a m e n te .
E l coseno  de e s te  ângulo agudo p or el c o n tra r io ,  e x p é rim e n ta  al te 
ra c lo n e s  com pletam ente opuestas a las  d e s c r lta s  a lo la rg o  del cc y se e n ­
c u e n tra  mâs ce rc a  de la unidad  en la  spm a lta  que en las  p ro x im id a d es  de la  
v r  (T a b la  X X X I I ) .  S u  înc lu s iô n  en las  m ed lc lones de la  a n ch u ra  de la mb p ro  
c eden tes  del es tu d io  de m ic ro sco p fa  e le c trô n îc a  de tra n s m is lô n  p e rm it lô  e l l -  
m ln ar e l e r r o r  com et!do al c o n s id e ra r  ra d ia l e l p iano  del e je  m ayor de las -  
c è lu la s  c il la d a s  e x te rn a s . L a  m o d ificac lô n  în tro d u c id a  en es te  p a râ m e tro  se 
a n a lIz ô  en funclôn de las  c a ra c te r fs t ic a s  c u a n tita tiv a s  y c u a llta t iv a s  que p re  
sentaba an tes  de su c o r re c c lô n  (A p . 5. 2. 2. ). P o r  e s te  m o tivo , los  datos se 
enm endaron  In d iv id u a l men te , ap llcand o  el fa c to r  que le s  c o rre s p o n d fa  segûn  
su lo c a liz a c iô n  c o c le a r . L a  m edia se e s ta b le c lô  e n tre  los 5 y 21 mm, h a lla n  
do la  re c ta  de re g re s lô n  p a ra  cada dos p o s ic lo n es  de m edida s itu ad as  en r e ­
g lo nes  co n sécu tives  del conducto  y a s f se fo rm a ro n  c u a tro  segm entos, cuyo  
r e p a r to  lon g itud ina l es Id én tico  al que ya tenfan con a n te r io r  Idad (T a b la  -  
X X X I I I ) .  A l c o m p a re r la  ra z ô n  de su Increm ento  ra d ia l (S ) con los v a lo re s  
o btenldos en  las d ete rm in a c io n e s  p re v ia s  (T a b la  X IX )  se a d v ie r te  que aun­
que e x is te  una c le r ta  v a r la c lô n  c u a n tita tiv a  e n tre  e l la s ,  s in  em b arg o , poseen  
una d Is tr Ib u  c lôn  segm enter la  muy s im ila r . L a  p end len te  Oum/mm) s iem p re  a_£
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canzô  unas c if r a s  m fnim as en el segm ente I y m âxim as en el segm ente IV ,  pe­
ro  m ie n tra s  en la  pp aum enta de una form a p e r s is te r  te desde la  base hasta  el 
â p ic e , en la  anch ura  to ta l a p a re c e  una lig e r a  d ism inuclôn  de la  m Ism a a la  a_[ 
tu ra  del segm ente I I I ,  en re la c lô n  con el segm ente I I .  A  n iv e l de los  dos e x ­
trem os del cc se h a llô  s is tem âticam en te  la  m edia p ro p o rc lo n a l de todas las  -  
m edidas com prend idas  en In te rv a lo s  de un m llfm e tro  de d is ta n c ia .
L a s  T a b la s  X X X IV  y X X X V  ponen de m an ifles to  la  a n c h u ra  m edia  
a lc an za d a  p a ra  la mb y pp re s p e c tiv a m e n te , despuês de In tro d u c ir  e l fa c to r  
de c o r re c c lô n  e Inc lu yen  tam blên la d ife re n c la  que se e v id e n c lô  al c o t e ja r -  
las  con sus v a lo re s  p re v io s . E s to s  re s u lta d o s  se llu s tra n  esquem âticam ente  
en la F ig .  67 m ediante t rè s  c u rv a s  dob les . L a  A  re p ré s e n ta  la  a n ch u ra  to ­
ta l,  la  B  c o rre s p o n d e  a la  pp y la  C  e x p re s a  los  cam blos de la  p t. C ad a  g râ  
f ic a  se compone de dos lln e a s , una d isco n tinu a  y o tra  co n tin u a . L a  p r im e ra  
re p ro d u c e  los datos consegu ldos con la têc n ic a  de m ic ro s c o p fa  e le c trô n îc a  
de tra n s m is lô n  (F ig s . 64 y 65 ) y la  segunda In d ic a  su d esp lazam ien to  al I n ­
tro d u c ir  el fa c to r  de c o r re c c lô n . A l c o m p a re r ambos tra za d o s  se com prueba  
que aunque e s te  Ciltimo s iem p re  se m antlene p o r debajo  del a n te r io r ,  s in  em­
barg o  no se a p re c la n  a lte ra c lo n e s  s ig n ific a tiv e s  en la  fo rm a y c a r a c te r fs t i ­
cas  g é n é ra le s  de los m ism os en  ninguno de los trè s  p a râ m e tro s  a n a lIza d o s .  
P o r  lo tanto su d e s c rip c iô n  c u a llta t iv a  es sem ejante  a la  e fe c tu a d a  en el Ap. 
5 .2 .2 .  . E n  cam bio su d is t in ta  pend len te  c o n ile v a  la  a p a r ic lô n  de c la ra s  v a ­
r la c lo n e s  c u a n tita tiv a s  e n tre  e llo s  en toda la lon g itud  c o c le a r .
L o s  v a lo re s  m âxim os y mfnim os de cada una de las  se ls  c u rv a s  de 
la  F ig . 67 as f como las  re la c lo n e s  que e s ta b lec e n  se reco g en  en la T a b la  -  
X X X V I.  E n  e l la  se a p re c la  que la  anch ura  de la  mb aum enta en re a l Idad  -  
3 ,8 6  veces  e n tre  la v r  y e l â re a  de los 22 mm, donde se lo c a liz e  su m ayor
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ensancham iento  y 3 ,6 5  v e ces  e n tre  ambos e x tre m e s  de la  c ô c ie a , en lu g a r de 
la s  3 , 55 y 3 , 39 veces  que re s p e c tiv a m e n te  se o b tu v îe ro n  en  la s  m ed îc ion es  
p re v ia s . E s te  increm ento  no a fe c ta  p o r igual a sus dos p o rc lo n e s  m em brano - 
sas , encontrando  que la  pt a c re c e n ta  aproxfm adam ente  1 ,6  v e c e s  mas que la
pp.
!/' :
TABLA XXX
A N G U L O  D E  L A S  C E L U L A S  C IL IA D A 5  E X T E R N A S  C O N  E L  E J E  
R A D IA L  D E  L A  M E M B R A N A  B A S IL A R
G ato  104
L o c a liz a c lô n  A n gu lo  C oseno  del A n gu lo
mm 2 F a c to r  de C o rre c c iô n
1 ,4 0  2 2 ,2 5  0 ,9 2 5
1 ,91  2 5 ,0 0  0 ,9 0 6
3 ,1 7  2 5 ,5 0  0 ,9 0 2
4 .8 1  1 8 ,6 2  0 ,9 4 7
7 .8 2  2 0 ,0 0  0 ,9 3 9
8 ,2 4  2 0 ,0 0  0 ,9 3 9
9 ,2 6  1 6 ,0 0  0 ,961
1 0 ,0 2  1 3 ,2 5  0 ,9 7 3
1 0 ,6 6  1 4 ,8 7  0 ,9 6 6
1 1 ,41  1 5 ,2 5  0 ,9 6 4
12 ,31  1 6 ,8 7  0 ,9 5 6
1 3 ,1 6  13 ,61  0 ,9 71
1 5, 42 1 5 , 50 U, 963
1 6 ,5 7  1 9 ,1 6  0 ,9 4 4
1 7 ,1 2  1 0 ,5 0  0 ,9 8 3
1 8 .5 0  9 ,3 3  0 ,9 8 6
19, 09 1 2 ,0 8  0 ,9 7 7
2 0 .5 0  1 7 ,5 0  0 ,9 5 3
2 1 ,2 3  1 5 ,5 0  0 ,9 6 3
2 2 .5 0  1 7 ,8 3  0 ,951
TABLA XXXI
A N G U L O  D E  L A S  C E L U L A S  C IL IA D A S  E X T E R N A S  C O N  E L  E J E  
R A D IA L  D E  L A  M E M B R A N A  B A S IL A R
G ato  1 05
L o c a liz a c lô n  A ngu lo  C oseno  del A n gu lo
mm 9 F a c to r  de C o rre c c iô n
1 ,1 0 3 2 ,7 5 0, 841
2 ,0 0 2 9 ,5 0 0, 870
2 ,9 0 2 2 , 50 0, 923
3 ,3 0 2 5 ,7 5 0, 900
4, 50 2 1 ,7 5 0 ,9 2 8
5, 50 21 , 00 0, 933
6 ,7 5 1 7 ,7 5 0 ,9 5 2
7 ,9 5 1 9 ,2 5 0 ,9 4 4
9, 00 2 0 , 00 0 ,9 3 9
9 ,9 0 20 , 50 0, 936
1 0 ,9 0 15, 50 0, 963
1 2 ,5 0 18, 50 0, 948
1 3 ,5 0 1 4 ,2 0 0, 969
1 4 ,4 0 1 5 ,2 5 0 ,9 6 4
15, 50 15, 00 0, 965
16, 50 1 9 ,7 5 0 ,9 41
1 7 ,5 0 1 3 ,2 5 0 ,9 7 3
18, 00 14, 50 0, 968
1 9 ,0 0 12, 00 0 ,9 7 8
2 0 ,3 0 12, 00 0 ,9 7 8
2 1 ,0 0 1 1 ,5 0 0, 979
21 ,8 0 19, 00 0, 945
2 2 ,5 0 1 4 ,7 0 0, 967
TABLA XXXII
A N G U L O  M E D IO  D E  L A S  C E L U L A S  C IL  I A D A S  E X T E R N A S  C O N  E L  E J E
R A D IA L  D E  L A  M E M B R A N A  B A S IL A R
L o c a liz a c lô n  A ngulo  C oseno del A ngu lo
mm 2 F a c to r  de C o rre c c iô n
1 ,4 7  2  0 ,4 0 2 6 , 66 2  5, 44 0, 893
2 , 45  + 0, 63 2 6 , 00 2  4 ,9 4 0 ,8 9 8
3 ,2 3  2  0, 09 2 5 , 62 2  0, 17 0, 901
4 , 65  + 0 ,21 20 , 18 2  2 ,2 1 0, 938
7 ,2 5  2  1 ,1 2 1 9 ,6 0  2  1 ,2 0 0, 942
9 ,3 8  + 0 ,4 6 1 8 ,8 3  2  2 ,4 6 0, 946
1 0 ,7 4  + 0 ,5 7 1 4 ,71  2  1 ,01 0 ,9 6 7
1 2 ,4 0  2  0, 13 17, 68 2  1 , 1 5 0 ,9 5 2
1 3 ,3 3  2  0 ,2 4 13, 90 2  0 ,41 0, 970
1 5, 10 2  0 ,6 1 1 5 ,2 5  2  0 ,2 4 0 ,9 6 4
16, 53 2  0, 04 1 9 ,4 5  2  0 ,4 1 0, 942
17 ,31  2  0 ,2 6 1 1 ,8 7  2  1 ,9 4 0 ,9 7 8
18, 25  2  0 , 35 1 1 ,91  2  3, 65 0, 978
19, 04 2  0 , 06 12, 04 2  0, 05 0 ,9 7 8
2 0 , 40 2  0, 14 14, 75 2  3 , 88 0, 967
21 , 34 2  0 ,41 1 5, 33 2  3, 75 0, 964
22 , 50 2  0 , 00 16, 26 2  2 ,2 1 0 ,9 5 9
TABLA XXXIII
ANCHURA MEDIA DE LA MEMBRANA BASILAR Y DE LA PARS PECTINATA
AL INTRODUCIR EL FACTOR DE CORRECCION EN LAS MEDICIONES
OBTENIDAS CON MICROSCOPIA ELECTRON ICA DE TRANSMISION
E C U A C IO N  D E  L A  R E C T A  D E  M IN IM O S  C U A D R A D O S
Y  = B  + ( X .S  )
Y  : A n ch u ra  m em branosa Cum)
B  : In te rs e c c i& n  (um)
X  : L o c a lIz a c iô n  c o c le a r  (mm)
S  : P e n d ie n te  (w m /m m )
M em brana B a s ila r P a r s  P e c tin a ta
S E G M E N T O  I
6 , 00 2  0, 70 mm 
9 , 33 2  0 , 68 mm
1 4 1 ,1 4
6 ,8 0
8 9 , 00
3, 15
S E G M E N T O  II  B:
-1 2 ,9 1  2  0, 86 mm S:
117,13
9 ,2 9
75 , 62 
4 ,6 1
S E G M E N T O  I I I  B;
- 1 7 ,  71 2  0, 69 mm S:
1 1 9 ,2 9  
9, 13
7 3 ,1 3
4 ,8 8
S E G M E N T O  IV  B:
-1 9 ,9 1  2  0, 86 mm S:
90 , 56 
1 1 , 0 2
1 7 ,6 9
8 , 2 0
TABLA XXXIV
VARIACION QUANTI TATI VA DE LA ANCHURA MEDIA DE LA MEMBRANA
BASILAR AL INTRODUCIR EL FACTOR DE CORRECCION EN LAS MEDI-
DAS OBTENIDAS CON MICROSCOPIA ELECTRONICA DE TRANSMISION
L o c a liz a c lô n A n ch u ra
p re v ia
F a c to r  de 
c o rre c c iô n
A n ch u ra
c o r re g id a
D ife re n c
c u a n tita t
mm ium AJm AJm
V .R .  (■) 1 0 6 ,0 0 0 ,8 8 8 9 4 , 12 1 1 ,8 8
1, 00 1 2 6 ,0 0 0, 893 1 12 ,51 1 3 ,4 9
2 , 00 1 4 5 , 50 0, 898 1 3 0 ,6 5 1 4 ,8 5
3 , 00 1 6 9 ,2 6 0 ,9 01 1 52 , 50 1 6 ,7 6
4 , 00 1 7 7 ,4 5 0, 938 1 6 6 ,4 4 11,01
5, 00 1 8 6 ,9 0 0, 942 1 7 5 ,1 4 1 1 ,7 6
6, 00 1 9 3 ,4 8 0 ,9 4 2 1 8 1 ,9 4 1 1 ,5 4
7, 00 2 0 0 , 06 0, 942 1 8 8 ,7 4 1 1 ,3 2
8 ,0 0 2 0 6 ,6 4 0 , 942 1 9 5 ,5 4 1 1 ,1 0
9 , 00 2 1 3 ,2 2 0, 946 2 0 2 ,3 4 1 0 ,8 8
1 0 ,0 0 2 1 9 ,8 0 0 ,9 6 7 2 0 9 , 14 10 , 66
1 1 ,0 0 2 2 9 ,7 0 0 ,9 6 7 2 1 9 ,3 2 10, 38
1 2 ,0 0 2 3 8 ,4 4 0 ,9 5 2 2 2 8 ,6 1 1 9 ,8 3
1 3 ,0 0 2 4 7 , 18 0, 970 2 3 7 , 90 9 ,2 8
14, 00 25 5 , 92 0 ,9 6 4 2 4 7 , 19 8 ,7 3
1 5, 00 2 6 4 ,5 5 0 ,9 6 4 2 5 6 ,2 4 8 ,3 1
16, 00 2 7 2 ,9 2 0, 942 26 5 , 37 7 , 55
17, 00 2 8 3 ,2 6 0 ,9 7 8 2 7 7 ,9 0 5 ,3 6
18, 00 2 9 5 , 57 0, 978 2 8 8 ,9 2 6 ,6 5
19, 00 3 0 7 ,8 8 0 , 978 2 9 9 ,9 4 7 ,9 4
20 , 00 32 0 , 19 0, 967 3 1 0 ,9 6 9 ,2 3
21 , 00 3 3 2 ,5 0 0, 964 3 2 1 ,9 8 10, 52
2 2 , 00 3 7 7 ,0 0 0, 964 3 6 3 ,4 2 13, 58
2 3 , 00 36 5 , 00 0 ,9 5 8 3 5 6 ,7 4 15, 33
2 3 ,6 0 3 6 0 , 00 0 ,9 5 5 3 4 3 ,8 0 1 6 ,2 0
( ’ ) V .R . : V e n tan a  Redonda
TABLA XXXV
VARIACION CUANTITATIVA DE LA ANCHURA MEDIA DE LA PARS PECTl -
NATA a l  INTRODUCIR EL FACTOR DE CORRECCION EN LAS MEDIDAS
OBTENIDAS CON MICROSCOPIA ELECTRONICA DE TRANSMISION
L o c a liz a c lô n
mm
V .R .  ( ')  
1 ,00  
2 , 0 0  
3 , 00
4 .0 0  
5, 00
6 . 0 0  
7 , 00  
8 , 0 0  
9 ,0 0
10, 00 
11 ,00 
12, 00
13, 00
14, 00
15, 00
16, 00
1 7 .0 0  
18, 00
1 9 .0 0  
20, 00 
21 , 00 
22, 00
2 3 .0 0
2 3 ,6 0
A n ch u ra
p re v ia
yum
75, 00  
8 2 , 50 
93, 50  
1 0 4 ,7 6  
109,61  
111 ,71
1 1 4 .7 0
1 1 7 ,6 9  
120, 68
1 2 3 ,6 7
1 2 8 ,2 3  
1 3 2 ,4 7
136.71  
1 4 0 ,9 5  
145, 19 
1 51, 05  
1 55, 48
159,91  
1 6 9 ,0 7  
178, 17 
1 8 7 ,2 7  
1 9 6 ,3 7
2 3 4 .0 0  
230 , 00
2 2 7 .0 0
F a c to r  de 
c o r re c c iô n
0 , 888 
0, 893  
0, 898  
0, 901 
0 ,9 3 8  
0 ,9 4 2  
0, 942  
0, 942  
0, 942  
0 ,9 4 6  
0, 967  
0, 967  
0 ,9 5 2  
0 ,9 7 0  
0 , 964  
0, 964  
0, 942  
0, 978  
0, 978  
0 ,9 7 8  
0 ,9 6 7  
0 ,9 6 4  
0, 964  
0 ,9 5 8  
0 ,9 5 5
A n c h u ra
c o r re g id a
AJm
6 6 ,6 0
7 3 ,6 7
8 3 ,4 9
9 4 ,3 8
102 ,81
1 0 4 ,7 5
1 0 7 ,9 0
1 1 1 ,0 5
1 1 4 .2 0  
1 1 7 ,3 5  
120, 50
1 2 6 .3 3  
1 3 0 ,9 4  
135 , 55  
140 , 16
1 4 6 .3 3
151 .21  
1 57 , 09 
1 6 5 ,2 9  
1 7 3 ,4 9
1 8 1 ,6 9  
1 8 9 ,8 9  
2 2 5 , 57 
2 2 0 , 34 
2 1 6 ,7 8
D ife r e n c  la  
c u a n tita tiv a
8 .4 0  
8 ,8 3
10, 01 
10, 38 
6 ,8 0  
6 ,9 6  
6 ,8 0  
6 ,6 4
6 .4 8  
6 ,3 2  
7 ,7 3  
6 , 14 
5, 77
5 .4 0  
5 , 03 
4 ,7 2  
4 ,2 7  
2 ,8 2  
3 ,7 8  
4 ,6 8  
5, 58
6 .4 8  
8 ,4 3  
9 ,6 6
10,22
( ) V . R . ; V en tan a  R edonda
" I
z
?
3
30
1
n
^  o
< 1 <j>
W w
4> 0» (O
b u> W w •p-
c OD 00
u Ot o w to
to to
to w •0
■o in
o o oo o o
Ç t o t o
3 t o o>
u w ft o> yt o>3
to w ■Vl i n <9
IT 00 <9 N o
w <!• w
Js- w w
to o> o o o
to o o o
to w to
in •nI SI -0
o> o o 00 in
o in to
O
TO
(O
O
8
Tft
(O
os
z
3
8
o
3
>
P
:
3
>
8
I
i
in
Ï
1
>(n
:
p
z
io
8
8
5
m
r
>
H
8
0
1 
8
I
>
m
0
1
— 1 52 —
5. 2 . 5. A n â lis is  g lobal de los re s u lta d o s
L a s  v a r ia c io n e s  de la  anch ura  de la  m b, a lo la rg o  del cc d if ie re n
c u a n tita tiv a m e n te  en funciôn  del mêtodo em pleado  p a ra  su d e te rm in a c fô n , c o -  
mo pue de a p re c ia rs e  en la  T a b la  X X X V I I .  E n  e l la  a p a re c e n  trè s  colum nas de 
d atos, o r de na dame n te d îspuestos segûn su lo c a liz a c lô n  c o c le a r ,  que r e p r e  -  
sentan la  m edia de las  m ed îc iones obten idas  con cada  una de las  têc n ic as  uU  
l iz a d a s . L a  p r im e ra  c o rre s p o n d e  a los re s u lta d o s  de m ic ro sco p fa  e le c t r ô n i -  
ca  de tra n s m is iô n , t ra s  la  in tro d u c c iô n  del fa c to r  de c o r re c c iô n . L a  segunda  
m u estra  las  m edidas a lc an za d a s  en e l exam en de s u p e rf ic ie  re a liz a d o  con el 
m ic ro s c o p io  de c o n tra s te  de fa se , y cuya d is ta n c la  e xacte  se f i jô  a p lican d o  
e l Increm ento  adecuado en re la c lô n  con su p os ic lô n  lo n g itu d in a l. L a  te r c e ra
y ù ltim a  s e r ie  reco g e  la In fo rm ac lô n  lo g ra d a  con m ic ro s c o p fa  ô p tica  y se e x -
tiende ônicam ente  desde e l m llfm e tro  7 a l 2 1 , debido a la  llm ita c lô n  que Impo 
nen las  secclo nes  p a r a le la s  al e je  del m odio lo  p a ra  e fe c tu a r c u a lq u le r  tlpo  -  
de es tu d io  en e l p iano  ra d ia l de la  c ô c ie a  (A p. 4 , 2 . 6. 2 . ). E l a n â lis is  e s ta -  
d fs tico  de es to s  trè s  v a lo re s  m edios d em u estra , m ed iante e l tes t de Mann -  
W h îtn e y , que las d ife re n c ia s  c u a n tita tiv a s  o b se rv a d a s  no son s ig n ific a t iv e s  
p a ra  un n iv e l de c o n fia n za  del 9 5 % , P o r  o tra  p a r te ,  se e s ta b le c iô  que las  mo 
d ific a c io n e s  ex p e rim e n ta d a s  p o r la  an ch u ra  de la  mb e n tre  su o r ig e n  basai y 
e l m llfm e tro  2 2 , se a jus tan  a una Ifn ea  re c ta  tanto  en las  d e te rm in e d o n e s  de 
m icro sco p fa  e le c trô n ic a  de tra n s m is iô n  como en las  de c o n tra s te  de fa se , con  
un e r r o r  tfp ic o  de la  es tim a de 9 , 75  y 1 0, 1 5 wm, re s p e c tiv a m e n te . L a  e c u a -  
c iô n  Y =  10 ,1  4yum/mm . X  + 111 , 32 XJm c o rre s p o n d e  a las  p r im e ra s  y la Y  = 
1 1 ,0 9  >um/mm . X  + 1 1 6 ,  49>um a las  segundas, s iendo Y  la  m edida ra d ia l  de 
la  mb y X  e l mm que ind ice  su s itu a c iô n  e s p e c ia l en la c ô c ie a . L o s  c o e fic ie n  
tes de c o r re la c iô n , 0 ,9 6 0 1 9 0  y 0 ,9 6 0 7 6 8 , e x is te n te s  e n tre  la  an c h u ra  de la  
mb y la  d is te n d e  a la v r ,  p a ra  estos dos grupos de m ed îc ion es , tam poco son 
s ig n îfic a tiv a m e n te  d ife re n te s .
L a  re p re  sen tac iôn g râ fic a  de los datos expuestos en la T a b la  -
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X X X V II  da o r ig e n  a las  1res c u rv e s  s u p e r io re s  de la F ig .  68 , cuya form a y 
c a ra c te r fs t ic a s  g é n é ra le s  son muy s im ila re s . E n  to das se o b s e rv a  un e n s a n -  
cham ien to  p ro g re s iv o  e in s ta b le  de la mb desde su e x tre m e  basal h aste  las  -  
p ro x im i da des del â re a  opu esta , don de se lo c a liz e  su m âxim a am pli tud. A  pe­
s e r  de es to s  ra s g o s  com unes se a d v ie r te  s in  em b arg o , que e x is te n  tam biên -  
c ie r ta s  d ife re n c ia s  c u a n tita tiv a s  e n tre  e l le s ,  sob re  to do a la a ltu ra  de la  -  
spa . E s te  p re d o m in io  re g io n a l no ré s u lta  e x tra n o , ya que en es ta  zona del -  
api c e  s iem p re  se e n c o n trô  una m ayor v a r ia b il id a d  in d iv id u e l de las  m edidas  
en  re la c iô n  con el re s to  de la c ô c ie a . L a s  g râ fic a s  c o rre s p o n d ie n te s  a las  
de te  r  mi nac i one s de m ic ro s c o p fa  e le c trô n ic a  de tra n s m is iô n  y ô p tica  se supejr 
ponen en g ra n  p a r te  de su tra y e c to , m ie n tra s  que la  p ro céd an te  del es tu d io  
de s u p e rf ic ie  se m antiene co n s is ten tem en te  p o r encim a de las  a n te r lo re s  en  
e l e je  "y "  de co o rd e n a d a s . Con e l fin  de in v e s tig a r  e s ta s  pequePlas d e s v ia -  
c io n e s  in h e re n te s  al m étodo em pleado , se e fec tu ô  un a n â lis is  c o m p a ra tiv e  de 
e s to s  trè s  re s u lta d o s , tomando como r e f e r e n d a  los o btenidos con m ic ro s c o ­
p fa  de c o n tra s te  de fa se. E s to s  se e s c o g ie ro n  como p a tro n  de la  anch ura  de 
la  mb p o r c o n s id e ra r  que e ra n  los mâs p ré c is é s  de todos debido a que la  têc 
n ic a  de s u p e r f ic ie ,  adem âs de s e r  e x c e le n te  p a ra  r e a l iz a r  m ed ic iones  de e^  
te p a râ m e tro  a c u a lq u ie r  n iv e l del conducto . In tro d u c e  m enos fa c tu re s  de va  
r ia c iô n  que las  o tra s  dos u til lz a d a s  (A p. 4. 4. 4 . 2 . ). L a  T a b la  X X X V II I  r e -  
f le ja  en yum y um  % la s  a lte ra c lo n e s  c u a n tita tiv a s  e n c o n tra d a s  en d icho e x a ­
men.
L a s  m ed idas obten idas  con la técn ica  de m ic ro sco p fa  e le c trô n ic a  
de tra n s m is iô n  mues t r  an en  r e  lac iôn a los datos p a trô n , un p o rc e n ta je  d ife -  
re n c ia l s u p e r io r  a 1 0 yum en la re g iô n  ap ic a l y en los dos m ilfm e tro s  c o n t i -  
guos a la v r ,  m ie n tra s  que en el â re a  re s ta n te  es in fe r io r  a 7 , 5>um, exceg^ 
tuando la zona de tra n s ic iô n  e n tre  las  p o rc io n e s  a lta  y b a ja  de la spb, don- 
de aum enta d is c re ta m e n te  (T a b la  X X X V I I i ) .  E l o rig e n  de e s ta s  d is c o rd a n ­
c ie s  en la a n ch u ra  de la  mb debe b u s c a r se en e tap as  p o s te r  lo re s  a la  de p re  
p a ra c iô n  de la  c ô c ie a , ya que las  p re v ia s  son com unes p a ra  ambos m ôtodos.
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A h o ra  b ie n , e n tre  e s ta  fa se y los re s u lta d o s  fin a le s  c o n c u rre n  una s e r ie  de 
v a r ia b le s , g en era lm en te  in e v ita b le s , que ju s t if ic a r fa n  am p liam ente las  d ife ­
re n c ia s  o b s e rv a d a s . E n  p r in c ip io , cabe d e s ta c a r la p o s ib ilid a d  de que al s l -  
tu a r  las p ie za s  s o b re  el co c leo g ram a  e s tâ n d a r se p ro d u zca  un c le r to  g rad o  
de d esp lazam ien to  en la p os ic lô n  re a l de los puntos de m ed ida , estim ândose  
que nunca lle g a  a s o b re p a s a r +_ 1 mm. E s ta  p ro b a b ilid a d , que no e x is te  en la 
técn ica  de s u p e rf ic ie , a d q u ie re  una e s p e c ia l im p o rtan c ia  a n iv e l de los  dos 
ex trem o s  del c c , don de la pend ien te  del increm ento  de la  a n ch u ra  de la  mb es  
m axim a, p rovocando  In tenses  cam blos de la m ism a en d is ta n c la s  muy c o r ta s .  
P o r  o tra  p a r te , tam biên hay que c o n s id é re r  las  p ro p la s  Iim ita c lo n e s  del m i­
c ro s c o p io  e le c trô n ic o  de tra n s m is iô n , cuyo s is tem a ôptico  In tro d u c e  una -  
c le r ta  v a r ié e  iôn e n tre  el tamafto re a l de la e s tru c tu ra  exam ina  de y el a lc a n -  
zado en  la p a n ta lla  de o b s e rv a c iô n . E s te  d é fic it  en la  re p ro A ic c iô n  e x a c te  
del aum ento re q u e r id o  o c u rr e  igualm ente al amp l ie r  las  fo to g ra ffa s  d uran te  
el p ro ce s o  de re v e l ado. O tr a  causa de e r r o r  que s iem p re  acompaPta a e s te  H 
po de es tu d io s  m ic ro s c ô p ic o s , es la  d is to rs iô n  de la im agen en la p é r i fe r  Ta 
del campo a n a liza d o  y e s te  hecho pue de d ar lu g a r a pequeôas im p e rfé c c io n e s  
en el m ontaje  del m a te r ia l fo to g râ fic o . Todos los aspectos a n te rio rm e n te  co  
m entados con s titu y e n  las  v a r ia b le s  mâs s ig n ific a tiv a s  del m êtodo de m ic ro s ­
copfa e le c trô n ic a  de tra n s m is iô n  cuya as o c ia c lô n  e x p lic a  sobradam ente  la  -  
p re s e n c la  de a lte ra c lo n e s  c u a n tita tiv a s  e n tre  sus m edidas y las  del es tu d io  
de s u p e rfic ie .
L a  téc n ic a  de m ic ro sco p fa  ô p tica  tiene e l g ra n  inco nven ien te  de no 
p e r m it ir  que se r e a lic e n  m ed ic iones en e l p iano ra d ia l de la  mb a n ive l de los  
6 p r im e ro s  m ilfm e tro s  b a s a le s  ni de los û ltim os 2 , 5 mm a p ic a le s , p or las  ra  
zones expu estas  en e l A p . 4. 2 . 6. 2 . . E s ta  r e s t r ic c iô n  im pide a lc a n z a r una 
in fo rm ac lô n  muy v a lio s a  s o b re  la évo lu e  iôn de dicho p a râ m e tro  a lo  la rg o  del 
conducto ya que sus cam bios mâs in ten ses  o c u rre n  a la  a ltu ra  de e s tas  re g io  
nés c o c le a re s  om it Idas . L o s  re s u lta d o s  obtenidos m u es tran , en  re la c lô n  a 
los  datos p a trô n , un p o rc e n ta je  d ife re n c ia l in fe r io r  a 7 , 5yum en las  p o r c io -
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nés baja  s de las  e s p ira s  basa i y m ed ia , as f como en e l â re a  de los 18 mm, -  
m ie n tra s  que en la s  zonas re s ta n te s  es  s u p e rio r  a 9 / jm  (T a b la  X X X V I I I ) .  E l 
d is lin to  mêtodo em pleado en la  p re p a ra c iô n  h is to lô g ic a  de la  cô c ie a  pue de de 
te r m in e r , p o r si m ism o, la  a p a r ic iô n  de es tas  d is c o rd a n c ie s  en la  anch ura  
de la  mb. E l de m ic ro sco p fa  ôp tica  p ré c is a  p a ra  su d é s a rro i lo de 3 a 4 me -  
s e s , en c o n tra p o s ic iô n  con los c in co  dfas re q u e r id o s  p o r e l de c o n tra s te  de 
fa  se  y a d ife re n c  ia  de ês te  posee una la rg a  fase de d e c a lc if ic a c iô n  que es im 
p re s c in d ib le  p a ra  p ro c é d e r al c o r te  u lt e r io r  de las  e s tru c tu ra s  ôseas . E l -  
hueso  tem po ra l p o r lo tan to , m antiene un co n tac te  p ro lo ng ado  con las  d lv e r -  
sas so lu c lon es  u t il lz a d a s , cuya acc iô n  sob re  sus e lem entos  t is u la re s  aCin no 
se conoce en p ro fu n d idad. S ch ukn ech t (181 ) e s tim a  que la so la  fase de f i ja -  
c iô n  ya p ro d u ce  una r e t r a c e  iôn del 10%  en la m a y o rfa  de los te jid o s  y del 50 
% en  algunas m em branes como la  te c to r ia  y la o to lit fc a .
L a  m o d ific a c iô n  de tamano e xp erim en tad o  p o r la  mb al fin a l de este  
p ro c e s o  h is to lô g ic o  es una v a r ia b le  c u a n tita tiv a m e n te  desconocida en e l m o- 
m ento actual aunque, p o r la s  c a ra c te r fs t ic a s  de la têc n ic a  em p leada, se pue 
de d e d u c ir la  p re s e n c ia  de a lte ra c lo n e s  mas acusadas  en  e s te  es tu d io  que en 
e l de s u p e rf ic ie . P o r  o tra  p a r te  e x is te  la p ro b a b il idad  de in tro d u c ir  un ciej? 
to g rad o  de e r r o r  al d e te rm in a r su anch ura  con e l m ic ro s c o p io  ô p tico , d eb i­
do a que la  d is ta n c la  ra d ia l es  s u p e r io r  a la  lon g itud  de la  ré g la  s itu ada  en  
el o c u la r y ê s to  obi Iga a p r a c t ic a r  d esp lazam ien tos  y m ed ic iones su ces ivas  
de la  secc lô n  p a r a  o b te n e r su v a lo r  to ta l. Aunque los  puntos de superposi -  
c lô n  se id e n tif ic a ro n  m ed iante  re fe re n c la s  m o rfo lô g ic a s , s in  em bargo  no se 
d e s c a rta  la p o s ib il id a d  de o r ig in a r ,  con r e la t iv a  fre c u e n c ia , pequeflas d e s -  
v ia c io n e s  en la lo c a liz a c lô n  de los m ism os. E n  p r in c ip io , e s ta  im p re c is iô n  
se tra tô  de p a l ia r  usando el o b je tiv o  m ic ro s c ô p ic o  de m enor aum ento, p e ro  
hubo que d es e c h a rlo  p o s te r io r  mente p o r e n c o n tra r  g ra n d e s  d ific u lta d e s  p a ra  
d é f in ir  con e x a c titu d  los Ifm ite s  de la mb o de c u a lq u ie r  o tra  zona s ituada  a 
tra v ê s  de e l la  y s im plem ente se re d u jo  ha llan do  la  m ed ia  a r itm é tic a  de las  
m edidas q ue , en re p e tid a s  v e c e s , se e s ta b le c ie ro n  p a ra  cada p os ic iôn . E v i
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dentem ente, e l m êtodo de m ic ro sco p fa  ô p tica  p ro p o rc iona s u fic ie n te s  fa c to -  
re s  de v a r ia c iô n  p a ra  ju s t i f ic a r  las  d ife re n c ia s  o b s e rv a d a s  e n tre  sus r e s u l­
tados y los p ro céd an tes  del e s tu d io  de s u p e rf ic ie .
L a  a n ch u ra  de la  pp ônicam ente  se pu do d e te rm in a r con la s  t ê c n i ­
cas  de m ic ro sco p fa  ô p tica  y e le c trô n ic a  de tra n s m is iô n  p o r lo que sus m ed i­
c ion es  se acompaMan de las  lim ita c io n e s  y v a r ia b le s  reseM adas p a ra  cada  -  
una de e lla s  en los p â r ra fo s  a n te r lo re s . E s to s  re s u lta d o s  se re p re s e n ta ro n  
g râ fic a m en te  en funciôn  de la  lon g itud  c o c le a r ,  obten iendo la s  dos c u rv a s  in  
fe r  i o r es de la F îg .  6 8 , cuyas c a r a c te r fs t ic a s  tanto c u a n tita tiv a s  como cualj_ 
ta t iv a s  son muy s im ila re s . E n  am bas se c o n s ta ta  la  e x is te n c ia  de un e n s a n -  
cham ien to  v a ria b le m e n te  p ro g re s iv o  de d icha p o rc iô n  m em branosa a m edida  
que se a le ja  de la  v r .  E s to s  cam b ios , aunque m u es tran  un g ra n  p a ra le lis m o  
con los p res e n ta d o s  p o r la  an ch u ra  to ta l de la  mb, son sin  em bargo  mucho -  
menos in tensos que aq u e ilo s .
TABLA XXXVII
V A R IA C IO N  C U A N T IT A T IV A  D E  L A  A N C H U R A  D E  L A  M E M B R A N A  
B A S IL A R  E N  F U N C IO N  D E L  M E T O D O  D E  E S T U D IO
L o c a liz a c lô n  M. E . de T ra n s m is iô n  M .C .  de F a s e  M. O p tica
m m  Aim Aim Aim
V . R .  C) 9 4 , 12 8 7 , 17 —
1 ,0 0 112, 51 1 2 7 ,9 2 "
2 ,0 0 1 3 0 ,6 5 1 4 5 ,0 4 ——
3, 00 1 5 2 ,5 0 1 6 2 ,6 5
4 , 00 1 6 6 ,4 4 1 7 6 ,8 6 ——
5, 00 175, 14 186, 57 —
6, 00 1 8 1 ,9 4 1 95 , 54 — —
7 , 00 1 8 8 ,7 4 2 0 2 ,2 8 1 97 , 02
8 , 00 195, 54 2 0 9 ,3 5 2 0 1 , 15
9 ,0 0 202 , 34 21 9 , 13 2 0 5 , 28
10, 00 2 0 9 , 14 2 2 8 ,9 1 2 0 9 ,4 1
1 1 ,0 0 2 1 9 ,3 2 2 3 7 ,4 3 2 1 3 , 54
12, 00 2 2 8 ,6 1 2 4 3 ,2 8 2 1 7 ,6 7
1 3 ,0 0 2 3 7 ,9 0 2 4 9 ,1 3 2 2 8 ,4 3
1 4 ,0 0 24 7 , 19 2 5 5 ,2 3 2 4 1 ,3 8
15, 00 25 6 , 24 2 6 1 ,4 5 2 5 4 ,3 3
16, 00 26 5 , 37 2 7 3 ,4 9 2 6 5 , 12
17, 00 2 7 7 ,9 0 2 8 8 ,0 2 2 7 4 ,1 4
18, 00 2 8 8 ,9 2 3 0 4 ,1 5 2 8 3 ,1 6
19, 00 2 9 9 ,9 4 3 2 3 ,8 3 2 9 4 ,5 9
20 , 00 3 1 0 ,9 6 3 4 4 ,1 1 310 , 30
21 , 00 3 2 1 ,9 8 3 6 9 ,7 6 3 2 6 ,0 1
22 , 00 3 6 3 ,4 2 39 5 , 56 —
2 2 ,6 9 — 41 8 , 19
23, 00 3 4 9 ,6 7 41 3 , 12
23 , 60 3 4 3 ,8 0 4 0 3 ,2 8 ----
C ) V .  R . : V e n tan a  Redonda
TABLA XXXVIII
V A R IA C IO N  C U A N T IT A T IV A  D E  L A  A N C H U R A  M E M B R A N O S A  E N T R E  L A S  
M E D IC IO N E S  D E L  E S T U D IO  D E  S U P E R F IC IE  Y  L A S  D E  M IC R O S C O P IA  
E L E C T R O N IC A  D E  T R A N S M IS IO N  Y  M IC R O S C O P IA  O P T IC A
L o c a liz a c lô n  M. E . de T ra n s m is iô n  M. O p tica
mm Aim Aim % Aim Aim %
V . R .  D - 6 , 9 5 - 7 , 3 8 — —
1 ,0 0 15 ,41 1 3 ,6 9 —— ——
2 ,0 0 1 4 ,3 9 11 ,01 —
3 ,0 0 10, 15 6 ,6 5 — —
4 , 00 1 0 ,4 2 6 ,2 6 — ——
5, 00 1 1 ,4 3 6 ,5 2 — ——
6 , 00 1 3 ,6 0 7 ,4 7 — ——
7 ,0 0 1 3 ,5 4 7 , 17 5, 26 2 ,6 6
8 , 00 13 ,81 7 , 06 8 ,2 0 4 , 07
9 , 00 1 6 ,7 9 8 ,2 9 1 3 ,8 5 6 ,7 4
10, 00 1 9 ,7 7 9 ,4 5 19, 50 9 ,3 1
1 1 ,0 0 18, 11 8 ,2 5 2 3 ,8 9 1 1 ,1 8
12, 00 1 4 ,6 7 6 ,4 1 2 5 ,6 1 1 1 ,7 6
1 3 ,0 0 1 1 ,2 3 4 ,7 2 2 0 , 70 9 , 06
14, 00 8 , 04 3 ,2 5 1 3 ,8 5 5, 73
15, 00 5 ,21 2 , 03 7 ,1 2 2 ,7 9
1 6 ,0 0 8 , 12 3 ,0 5 8 ,3 7 3 , 15
17, 00 10, 12 3, 64 1 3 ,8 8 5, 06
18, 00 1 5 ,2 3 5 ,2 7 2 0 , 99 7 ,4 1
19, 00 2 3 , 89 7 ,9 6 2 9 ,2 4 9 ,9 2
2 0 , 00 3 3 , 15 10, 66 3 3 ,81 10, 89
2 1 ,0 0 4 7 ,7 8 1 4 ,8 3 4 3 ,7 5 13 ,41
2 2 ,0 0 32 , 14 8 ,8 4 — — ——
23 , 00 6 3 ,4 5 18, 14 —
2 3 ,6 0 59, 58 1 7 ,3 0 _ _
(*) V ,  R . : V e n tan a  R edonda
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5. 3. G ro s o r de la m em brana b a s ila r
E l g ro s o r de la  mb e s ta  en re la c lô n  d ire c ta  con la  d is tr ib u c iô n  co ­
c le a r  de la  sub s tan c ia  fundam ental que a lo ja  a los filam en to s  en su in te r io r  y 
con la de las c e lu la s  tim p ân icas . L a s  m o d ificac io n es  que e x p e rim e n ta n  ambos 
e lem entos e s tru c tu r a le s  en el p iano  lo n g itud ina l del cc son cuan ti ta tivam en te  
opuestas e n tre  s f, com o puede a p re c ia rs e  en la  F ig . 14. E l m âxim o g ro s o r  
de la su b stan c ia  fundam ental se d eterm inô  a la a ltu ra  de la  spb, en la p a r te  
al ta p a ra  la  pt y en la  mâs b a ja  p a ra  la pp. A  p a r t i r  de e s ta s  zonas se produ  
ce un ad e lg a zam ie n to  ins tab lem en te  p ro g re s iv o  de la  m ism a hasta  e l e x tre m o  
a p ic a l del conducto , don de d esap arece  en la ca s i tota l Idad  de la  pt (T a b la  IV ) .  
P o r  e l c o n tra r io ,  e l â re a  ocupada p o r las c e lu la s  tim pân icas  p ré s e n ta  un acu  
sado ensancham ien to  desde las  p ro x im id a d es  de la  v r ,  a cuyo n iv e l no lle g a  a 
1 Aim de e s p e s o r , h as ta  la re g iô n  lim ftro fe  e n tre  las  p o rc io n e s  al ta y b a ja  de 
la spm donde a lc a n z a  su m âxim o v a lo r ,  p e ro  una vez  sobrepasado  e s te  punto  
dism inuye de tamaMo a tra v ê s  de los re s ta n te s  m ilfm e tro s  de la c ô c ie a  (T a b la  
I) .
L a  d is p o s ic iô n  de cada uno de es to s  e lem entos en e l p iano  ra d ia l de 
la mb no es hom ogênea, e x is tie n d o  adem âs no tab les  d ife re n c ia s  e n tre  e llo s  .
L a  e s p e c ia l d is tr ib u c iô n  de la substanc ia  fundam ental da lu g a r a la a p a r ic iô n  
de dos zonas mâs g ru e  sas que e l re s to , a lo  ancho de la  mb (F ig .  2 2 ). Una  
de e lla s  s itu ad a  en  la  p t, c o rre s p o n d e  al â re a  del vaso  e s p ir a l que d es a p are  
ce com pletam ente en los û ltim o s  m ilfm e tro s  a p ic a le s  y cuyas  m ed ic iones  in -  
c luyen  el esp ac io  a b ie r to  en su c e n tro . L a  o tra  se e n c u e n tra  e n tre  e l te rc io  
m edio y e x te rn o  de la  pp, m ostrando  una v a r ia c iô n  de 2 ,2 4  veces  e n tre  los 
dos ex trem o s  c o c le a re s  d eterm inad os . Aunque las  c ê lu la s  tim p ân icas  ocupan  
una s u p e rf ic ie  mucho mâs ir r e g u la r  que la  a n te r io r  sin  em bargo  se a d v ie r te  
un m ayor g ro s o r en la  f ra n ja  de tra n s ic iô n  e n tre  la pt y la  pp, a p ro x im a d a -  
mente a la a ltu ra  del p i la r  e x te rn o . A l re la c io n a r  los v a lo re s  mâxim o y mfm  
mo obtenidos a e s te  n iv e l se e s ta b lec e  e n tre  e llo s  un fa c to r  d ife re n c  ia l de -
— 1 60  —
1 1 6 ,9 3  v e c e s  que se re d u c e  a 36 cuando se considérer» los dos ex tre m o s  a n a -  
liz a d o s  del conducto . P o r  lo  tan to , la s  c ê lu la s  tim p ân icas  no so lo  e x p e rim e n  
tan  un aum ento m arcado  en  e l p iano  lo n g itu d in a l de la  c ô c ie a  s ino  que adem âs  
sus cam bios son mucho mâs in tensos que los e s ta b le c id o s  p a ra  la  su b stan c ia  
fundam ental.
T od a  e s ta  in fo rm ac lô n  se com bina en la  T a b la  X X X IX  donde se r e ­
coge la  é v o lu e  iôn del g ro s o r  to ta l de la mb en funciôn  de la  long itud  c o c le a r .  
E n  e l la  se o b s e rv a  que e s te  p a râ m e tro  aum enta de fo rm a v a r ia b le m e n te  p ro ­
g rè s  i va  desde la  base hasta  el com ienzo  de la  spm a lta ,  a cuyo n iv e l se obtu  
vo su m âxim o e s p e s o r , d ism inuyendo después de tamaMo a lo la rg o  de la  p o r ­
c iô n  a p ic a l.  E s ta s  m o d ificac io n es  se deben s o b re  todo al n o tab le  inc rem ento  
que d e s a r r o lla  la  p ob lac iô n  de c ê lu la s  tim p ân icas , como ya se expuso en el 
p â r ra fo  a n te r io r .  E n  e l p iano  ra d ia l de la mb, su m ayor g ro s o r se lo c a liz ô  
en  la  zona c o rre s p o n d ie n te  a la  uniôn del te rc io  m edio y e x te rn o  de la  pp, eu  
yos v a lo re s  e x tre m o s  m u estran  una v a r ia c iô n  de 1 ,9 9  v e ces  que se tra n s fo r  
ma en 1 ,0 3  al r e la c io n a r  los datos p ro cé d a n te s  de las  â re a s  in ic ia le s  y fina  
le s  de la  c ô c ie a .
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V I .  D IS C J S IO N
6 . 0 . Intr>duccî&n
Zn la h ip ô te s is  de e s te  es tu d io  sob re  la m o rfo lo g fa  de la  mb del ga 
to se p laneô  in v e s t ig a r  trè s  aspectos  fondam entales  de la  m ism a: A ) E s ta -  
b le c e r  un; p o s ib le  re la c lô n  e n tre  la  m o rfo lo g fa  y e l p a trô n  v ib r a to r io  de la 
mb, analiaando si la  d is t in ta  loca l iz a c iô n  de su m âxim o d esp lazam ien to  tien e  
un substrrto  e s tr u c tu r a l c a r a c te r fs t ic o  ( 6 . 1 . ) .  B ) D e te rm in a r  si hay algùn  
tipo  de an ilogfa e n tre  los p a râ m e tro s  obten idos p a ra  la  mb del gato y a g u e -  
llo s  ya d e c r ito s  en  o tra s  e sp e c ie s  de m am ffero s  ( 6 . 2 . ) ,  C ) C o m p ro b ar si 
e x is te n  d ie re n c ia s  s ig n if ic a t iv a s  en conexiôn  con la edad  de los an im ales  -  
exam  inado; ( 6 . 3. ).
_a p re s e n c ia  de a lgunos h a lla zg o s  sug estivo s  de un c le r to  in te rê s  
o b lige  a ir tro d u c ir  t rè s  nue vos a p a rta d o s , en los que re s p e c tiv a m e n te  se co 
m enta: la  le rm e a b ilid a d  de la mb ( 6 . 4 . ) ,  la  im p o rtan c ia  del vaso  e s p ir a l -  
(6 . 5. ) y o ro s  aspectos  e s tru c tu r a le s  de la  m ism a que no se han podido in -  
c lu îr  en nhguno de los a n te r lo re s  (6 . 6 . ).
6 . 1 . Relaziôn  e n tre  la  m o rfo lo g fa  de la  m em brana b a s ila r  y su p a trô n  v ib r a -  
to r it
La im p o rta n c ia  de la  mb en la s e le c tiv id a d  m ecân ica  de las  fre c u e n  
c ia s  c o c le fe s  ha s ido  am pIlam ente  re c o n o c id a  desde hace mâs de un s ig lo .
Y a  en 1 8 6 4  H e lm h o ltz  (85 ) fo rm u lô  su te o rfa  de la  re s o n a n c ia  s u g irie n d o  -  
que cada t<no a ud ib le  ten fa  un lu g a r de acc iô n  e s p e c ffic o  en la mb, cuyas f i -  
b ra s  actua fan como re s o n a d o re s  a fina  dos a la p e rfe c c iô n . P o r  o tro  lado -  
H u rs t  (91 ) 3n 1895, defend iô  la  e x is te n c ia  de una onda de d esp lazam ien to  s i^  
tem âtica  y i r o g r e s iv a  que p ro vo cab a  una e s tim u la c iô n  loca l a tra v ê s  de su 
re c o r r id o . A  p a r t i r  de e s ta  êpoca surgen  num erosas h ip ô te s is  y te o rfa s  que
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apoyândose en una u o trà  idea  tra ta n  de e x p lic a r  las  co m p le ja s  p e c u l ia r id a -  
des de la m ecân ica  c o c le a r  (A p . 3 . 3 . ). D ic h a  c o n tro v e rs ia  se m antuvo hasta  
que von B êkêsy  (1 7 , 10, 19, 20) com probô de form a d ire c ta  que todo e s tfm u -  
lo  sonoro  o r ig in e  un m ovim iento  v ib r a to r io  de la  mb cuyo m âxim o d es p la za  —  
m iento  se lo c a liz e  a d is tin to s  n iv e le s  de la  c ô c ie a  en funciôn  de su f r e c u e n ­
c ia :  las  b a ja s  lo  causan  en la  p o rc iô n  a p ic a l m ie n tra s  que la s  al tas lo  s itù an  
en la b a s a i. E l g ra n  s ig n ific a d o  de e s ta  e s tru c tu ra  en el a n â lis is  p e r i fâ r Ic o  
de la s  m ism as se ha re a firm a d o  u lte r io rm e n te  al co m p ro b a r que las  n eu ro n es  
a u d itiv e s  no solo  poseen  d is tin ta s  fre c u e n c ia s  c a r a c te r fs t ic a s  segûn la  zona  
In e rv a d a  sIno que adem âs su re s p u e s ta  r e f le ja  p e r lo d o s  to n a les  en re la c lô n  
con la  rê p iic a  m ecân ica  de la  mb a d ichos tonos (2 0 2 , 3 9 , 108 , 173).
E l m ovim iento  ondulante  de la  mb se p roduce  p o r una tra n s fe re n c ia  
de e n e rg ia  e n tre  am bas ram pas  p e r i l in fâ t ic a s  (2 1 7 ). S in  em bargo  el p a trô n  -  
v ib r a to r io  es té  d e te rm in e  do, fundam entalm ente , p o r sus p ro p ia s  c a r a c te r fs t i ­
c as  m o rfo lô g ic a s , ya que a tra v ê s  de e l la s  se define  e l g ra d o  de r ig id e z  de la  
m ism a (2 1 7 , 2 0 5 ). P o r  lo  tan to , su d ife re n te  com po rtam len to  m ecânico  entre- 
la  re g iô n  basai y la  ap ic a l hace so sp ech ar la p re s e n c ia  de v a r ia c io n e s  e s tr u ç  
tu ra le s  a lo la rg o  de la  c ô c ie a . E s ta  h ip ô te s is  ha sido dem ostrada en e l p r é ­
sente es tu d io  como puede a p r e c ia rs e  en la F ig .  69 . L o s  trè s  e lem entos b â s i-  
cos que form an la  mb del gato  e x p e rim e n ta n  n o tab les  cam bios c u a n tita tiv o s  en  
funciôn  de la  lo n g itu d  c o c le a r . D e  e s ta  fo rm a  p a ra  cad a  n iv e l se con s titu y e  -  
un sub s tra to  m o rfo lô g ic o  e s p e c ffic o , cuyo g rad o  de r ig id e z  debe e je r c e r  una 
g ra n  in flu e n c ia  sob re  la d is tin ta  lo c a llz a c iô n  de ia re s p u e s ta  fun c io na l.
L o s  e x p e rim e n to s  de von B ê k ê s y  (20 ) m o s tra ro n  que la  mb no es té  
som etlda a una tensiôn  ra d ia l a c tiv a , aunque opone una c ie r ta  re s is te n c ia  a su 
d esp lazam ien to , cuya  m ediciôn  a r r o jô  unos re s u lta d o s  c ie n  veces  s u p e rio re s  
en ia zona basa i que en la  a p ic a l. P ro b a b le m e n te  "in  v iv o "  e s ta  d ife re n c ia  -  
sea mucho m enor pues segûn V o ld r ic h  (2 0 8 ), la  d eg en erac iô n  postm ortem  y la  
soluc iôn  de lyso fo rm o  u til iz a d a  p o r von B ê k ê s y  p a ra  f i j a r  la  c ô c ie a , produ  -
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cen una s e r ie  de m o d ific a c io n e s  ffs ic o -q u fm ic a s  a n iv e l t is u la r  que a lte ra n  -  
las  p ro p ie d a d e s  m ecân icas de la mb y aum entan su r ig id e z  de form a co n s id e ­
ra b le  en re la c lô n  a la e x is ta n te  en con d ic io nes  v ita le s . E s ta  v a r ia c iô n  en la 
r ig id e z  in tr fn s e c a  de la  mb e n tre  ambos ex tre m o s  del cc se ju s t if ie s  p o r los  
cam bios que con juntam ente  p re  sentan los d is tin to s  p a râ m e tro s  de la  m is m a , 
a n c h u ra , g ro s o r  y e lem ento s  e s tr u c tu r a le s , sob re  todo la  p o rc iô n  f ila m e n to -  
s a , a tra v ê s  de la lon g itud  c o c le a r  (F ig . 69 ). S in  em b arg o , de todos e llo s  
solo  e l p r im e ro  ha d esp er tado un c ie r to  in te rê s  en es te  senti do.
M û lt ip le s  tra b a jo s  se han re a liz a d o  sob re  la  a n ch u ra  de ia  mb a -  
p a r t i r  de que H ensen  (86 ) la  m ld îe ra  p or p r im e ra  v e z  en 1863. E n  los mam f­
fe ro s  se ha d é te rm in a  do p re fe re n te m e n te  en humanos (21 5, 7 ), en cobayes  
(7 6 , 151, 61 ) y en m u rc iê la g o s  (1 5 5 , 1 56, 157, 158, 160 , 2 8 , 53, 21 2 , 87 ,
1 6 4 , 30 , 191 ). L a  Cinica in fo rm ac lô n  en c o n tra d a  a c e rc a  de d icho p a râ m e tro  
en e l gato p ro cé d é  de Ig a ra s h i y c o ls . (9 2 ), cuyas m ed ic ion es  c o rre s p o n d e n  
a la  p o rc iô n  de cc com prend ida  e n tre  los 5 y 20  mm de la  v r .  E n  sus c o n c lu -  
siones r e f ie r e n  que e x is te  un aum ento con stan te  de! m ism o desde la spb a la  
ap ic a l s in  e s p e c îf ic a r  los v a lo re s  obtenidos en cada p o s ic iô n .
E n  el p ré s e n te  es tu d io  tam biên se com prueba que la  an ch u ra  de la  
mb del gato  e x p é r im e n ta  un ensancham ien to  p ro g re s iv o  a lo  la rg o  de la  c ô -  
c le a . Su  zona mâs e s tre c h a , 8 7 , 1 7 /jm , se lo c a liz e  a n iv e l de la  v r  y la  mâs 
ancha, 41 8 , 1 9 Aim, en  e l â re a  de los 2 2 , 70  mm pues a p a r t i r  de es te  punto -  
dism inuye de am pli tud, a lcan zand o  40 3 , 28 Aim en e l û ltim o  m llfm e tro  a p ic a l. 
L a  re la c iô n  que e x is te  e n tre  sus v a lo re s  m âxim o y mfnimo re p ré s e n ta  un -  
fa c to r  de unas 4 ,8 0  veces  que se tra n s fo rm a  en 4 ,6 2  si se e s ta b lec e  e n tre  
ambos e x tre m o s  del conducto . E s te  increm ento  s in  em bargo  no se p roduce  
de form a g ra d u a i (T a b la  X X IX )  sino que m u es tra  una p ro g re s iô n  p a ra b ô lic a ,  
lin e a l o exp o n en c ia l dependiendo del segm ente c o c le a r  a n a liz a d o  (F îg s . 66 y 
69 ). L a s  v a r ia c io n e s  de la anch ura  de la  mb en los 5 p r im e ro s  m ilfm e tro s  h^  
sa les  se pueden s im b o iiz a r  en funciôn de la p a râ b o la  W  = - 2 , 9 8  L ^ + 3 3 ,7 ?
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L  + 9 0 ,5 3  con un c o e fîc îe n te  de c o r re la c iô n  del 0, 99 , siendo W la  a n ch u ra  
de la mb y L  su p o s ic iô n  de m ed ida, e n tre  los 5 y los 15 mm c o rre s p o n d e n  a 
la  funciôn  lin e a l W =  7 , 64 L  + 1 4 9 ,8 6  con un c o e fic ie n te  de c o r re la c iô n  del 
0 ,9 8  y desde los  15 hasta  los 2 2 ,7 0  mm se re p re s e n ta n  p o r la  funciôn expo­
nen c ia l W  = 1 0 2 ,1 9  e L. con un c o e fic ie n te  de c o r re la c iô n  del 0 ,9 9 .
E s ta s  d ife re n c ia s  en la p end ien te  de su in crem ento  son las  re s p o n s ab le s  del 
b ru sc o  aum ento in ic ia l y del acusado cam bio  que se a d v ie r te  a la  a ltu ra  de los  
1 5 -  16 mm, en re la c iô n  con el â re a  com prend ida  e n tre  1 y 2 k H z  segûn las  e ^  
c a la s  de fre c u e n c ia  d é s a r ro ila d a s  p o r K œ n in g  (1 1 5 ) y Schuknecht (181 ).
E l  ensancham ien to  que p ré s e n ta  la  mb a tra v ê s  de la long itud  c o ­
c le a r  no a fe c ta  p o r Igual a sus dos p o rc io n e s , la  p t y la  pp. H e lm h o ltz  (85 )  
basândose en la s  m ed ic iones  de H ensen  (86 ) lo a tr ib u fa  de un modo ca s i e x ­
c lu s iv e  a la s  m o d ific a c io n e s  que se p ro d u cfa n  en la  zona e x te rn a  de la m ism a. 
P e r o ,  c o n tra r la m e n te  a su o p in lô n , en e l ac tu a l es tu d io  se dem uestra  que la  
anch ura  de la  p t e x p é rim e n ta  a lo  la rg o  del c c , un in crem ento  1 ,6  veces  su­
p e r io r  al de la  pp. E n  cam b io , desde e l punto de v is ta  c u a lita t iv o , no se -  -  
a p re c la n  d ife re n c ia s  s ig n ific a tiv a s  en la evo lu c lô n  de los dos p a râ m e tro s , -  
aunque los  cam bios del p r im e ro  son, en g e n e ra l, mâs homogêneos que los  del 
segundo (F ig .  65 ). E s te  g ra n  aumento ra d ia l de la  pt puede que tenga una -  
c ie r ta  im p o rtan c ia  p o r su p o s ib le  in flu e n c ia  en e l m écanism e de es tim u la c iô n  
de las  c ê lu la s  c i l ia d a s  In te rn a s  puesto  que se e n c u e n tra n  s itu adas  ju s te  p o r  
encim a de e l la .  E l  in te rê s  de e s te  h a lla z g o  se a c re c le n ta  al consi d e r a r  que 
e s to s  e lem ento s  s e n s o rla le s  se han id e n tif ic a d o  como segundo f i l t r e  en el -  
p ro ce s o  de s e le c tiv id a d  p e r i fê r ic a  de las  fre c u e n c ia s  c o c le a re s  (1 7 4 , 133, 
72 ).
L o s  filam en to s  ra d ia le s  de la  mb p ro bab lem ente  tam biên c o n tr ib u -  
yen y de una form a muy n o ta b le , a d e te rm in a r la re s is te n c ia  in tr fn s e c a  de -  
e s ta  e s tru c tu ra  fre n te  a c u a lq u ie r  tipo  de d esp lazam ien to , a p e s a r de que no 
se haya dem ostrado  una tensiôn  la te ra l a c tiv a  a su n iv e l. Aunque la  densidad
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fila m e n lo sa  en los h aces no se modi f le a  a tra v ê s  de la  c ô c ie a  (1 4 3 0 ^ 2 5 0  f /  
Alm^) e x is te  s in  em bargo  una m a rc a d a  re d u c e  iôn del nûm ero  de fila m e n to s  que  
se lo c a liz a n  en e l e s p e s o r de la  sub s tan c ia  fundam ental desde la  base h as ta  
el âp ice  (T a b la  IX  y F ig .  69 ). E n  la spb b a ja  se c o n ta b iliz a ro n  unos 6 0 0 0  F /  
Aim de long itud  aprox im ad am en te , cuya c i f r a  c o n tra s ta  con los 500 F /u m  obte  
ni dos en el û ltim o  m ilfm e tro  de la  re g iô n  a p ic a l (T a b la  X ) .  E s to s  datos în d i-  
can que e l â re a  ocupada p o r e llo s  p ré s e n ta  una v a r ia c iô n  de ca s i 12 v e ces  en  
t re  los dos ex tre m o s  a n a liza d o s  del c c , re s p e c tiv a m e n te  s ituados a los  4 y 
23 mm de la  v r .  P lo tz  y P e r lm a n  (15 3 ) tam biên o b s e rv a ro n  en e l m u rc iê la g o  
que la p o rc iô n  filam en to sa  de la mb e r a  mucho mâs delgada en  la  spa que en la  
spb, p e ro  no lle g a ro n  a e s ta b le c e r  la  d ife re n c ia  c u a n tita tiv a  e x is ta n te  e n tre  
am bas.
E l g ro s o r de la  mb tam biên  debe desem peMar un c ie r to  papel en la 
a p a r ic iô n  de las v a r ia c io n e s  q u e , a lo la rg o  del c c , p ré s e n ta  e l p a trô n  v i ­
b ra to r io  de la m ism a. E s te  p a râ m e tro  m u e s tra  un aum ento p ro g re s iv o  y v a ­
r ia b le  desde la  base h as ta  e l com ienzo  de la  spm a lta , donde lo c a liz e  su mâ­
xim o v a lo r ,  s in  em bargo  una v e z  sob rep asad o  e s te  punto d ism inuye p au la tin a  
m ente a tra v ê s  de los re s ta n te s  m ilfm e tro s  c o c le a re s  (T a b la  X X X IX  y F ig .  
14). A s f en la  spb b a ja , la  mb posee una an c h u ra  y un e s p e s o r m fnim os; pe­
ro  m ie n tra s  la s  c ê lu la s  tim p ân icas  co n s titu y e n  una delgada capa s itu a d a  muy 
p rô x im a  a la  sub stan c ia  fundam ental a d y a c e n te , e l g ro s o r  de e s te  û ltim o  e le  
mento m em branoso no so lo  es m âxim o sino que adem âs se h a lla  ocupado en  su 
cas i tota l idad p o r lo fila m e n to s , cuyo nûm ero  p o r Aim de lon g itud  es doce ve 
ces m ayor al obtenido  en e l e x tre m o  a p ic a l (F ig . 69 ). Tod as  e s ta s  c a ra c te ­
r fs t ic a s  m o rfo lô g ic a s  conducen a que la mb a d q u ie ra  un aspecto  com pacte y 
en g ran  p a r te  d e term inan  la enorm e re s is te n c ia  in tr fn s e c a  de e s ta  e s tru c tu ­
r a  a n ive l de la  base . P o r  el c o n tra r io  en la  re g iô n  ap ic a l destaca  la  laxa  
d is tr ib u c iô n  de las  c ê lu la s  tim p ân icas  donde con s titu y e n  su p r in c ip a l compo  
n en te , aunque aûn se desconoce la  p o s ib le  re la c iô n  que pue dan te n e r con la  
r ig id e z  de la mb. A  su a ltu ra  se d is ting uen  trè s  o mâs e s tra to s  de nûc leos
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c e lu la re s  ro d ead os  p o r n u m erosfs im as  p ro lo n g a c io n es  que se d isponen s in  un 
o rd en  f i jo  en e l in te r io r  de la  p e r i l in fa ,  e x is tie n d o  abondantes e s p a c io s  Ifq id  
dos e n tre  e lla s  (F ig . 16). E n  e s ta  zo na , ap aren tem ente  la  mâs f r â g il  de la -  
mb pues la  sub stan c ia  fundam ental tien e  un es p e s o r muy pequeMo e in c lu so  de 
sa p a rec e  en a lgunas â re a s  y los fila m e n to s  son pocos num erosos (F ig .  69) , 
p a re c e  como si las  c ê lu la s  tim p ân icas  fo rm a ra n  una e spec ie  de so p o rte  fle>o 
b le , que p o d rfa  a c tu a r a modo de c o jfn  p ro te c to r  abso rb ien d o  el exceso  de -  
e n e rg fa  p ro du cid o  p o r la s  v ib ra c io n e s  de g ran  in ten s id ad .
S te e le  (1 9 9 , 200 ) p o s tu lé  que e l g ro s o r de la  sub stan c ia  fundam en  
tal no so lo  c o n trib u fa  a aum entar la  r ig id e z  de la  mb s ino  que adem âs deterrn^  
naba su form a v ib r a to r  ia . A sum iô  que tan to  la  pt como la  pp es tab an  firm em en  
te su je ta s  a e s tru c tu ra s  ô se a s , p e ro  m ie n tra s  ia p r im e r a  actuaba como un -  
b ra z o  de p a la n c a , la  segunda m o s tra b a  una m ayor m o v ilid a d , s iendo  el p ie  la  
te ra l del p i la r  e x te rn o  la  b is a g ra  e n tre  ambas zonas. E n  apoyo de e s ta  h ip ô ­
te s is  se e n c u e n tra n  las  o b s e rv a c io n e s  de T o n n d o rf y c o ls . (207) sob re  los -  
filam en to s  de la  mb que después de fo rm e r un aban ico  de fin es  f ib r i l l e s ,  ter. 
m inan p erd ie n d o s e  en e l in te r io r  del llgam ento  e s p ira l y en e l la b io  tim p â n i-  
co del lim bo e s p ir a l ,  p e ro  a lgunos de e s to s  û ltim o s  lo g ra n  f i ja r s e  en la lâ -  
m ina e s p ira l ôsea . L a s  m ed ic ion es  e fec tu ad as  en el p ré s e n te  e s tu d io , toman  
do e s ta  e s tru c tu ra  como r e f e r e n d a  in te rn a  de la a n c h u ra  de la  m b, m u es tran  
que e x is te  un m arcado  aum ento de la m ism a desde la  re g iô n  b asa i a la  ap ic a l 
y la  pendiente  de su inc rem ento  es  mucho mâs acusada a la ob ten Ida en las  -  
demâs d ete rm în a c io n e s  (T a b la  X V ) .  E n  c o n secu en c ia , a p a re c e  una m ayor va, 
r ia c iô n  c u a n tita tiv a  e n tre  los dos e x tre m o s  a n a liza d o s  del conducto  (T a b la  
X V I ). Todas e s ta s  d ife re n c ia s  p ro d u cen  una g ra n  d is o c iac iô n  e n tre  sus me­
d idas y el r e la t iv e  p a ra le lis m o  m anten ido  a lo la rg o  de la  c ô c ie a  p o r las  r e ^  
tan tes , que se ex tie n d e n  hasta  el p i la r  e x te rn o , hab enu la  p e r fo ra ta  y su rco  
e s p ira l in te rn o  (F ig .  61 ). E s to s  h a lla z g o s  ind ican  que al p ro g re s iv o  ensan­
cham iento  de los  e lem entos m em branosos se aflade una g ra n  re d u c e  iôn del ta 
maPlo ra d ia l de la  iâm ina e s p ira l ô s e a , a la  a ltu ra  de las  e s p ira s  m edia y api
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c a l.  E n  la  b ase , e s ta  e s tr u c tu r a  p ra c tîc a m e n te  a lc a n za  e l tûnel de C o r t î  m l ^  
i r a s  que en e l à p ic e , c a s ! no lle g a  a la zona m edia del lim bo e s p ir a l .  E s  p o -  
s lb le  que e s ta  d îs tin ta  am p lltu d  del cono fllam entoso  In te rn o  e je r z a  una a le r ­
ta In flu e n c la  sob re  la  e la s t ic id a d  de la mb, aunque ré s u lta  muy d îfTcll Im a g l-  
n a r a las  finas  f ib r î l la s  te rm in a le s  re c o rr ie n d o  una d is ta n c la  tan la rg a  y so­
b re  to do c ru za n d o  el â re a  de la habenu la  p e r fo ra ta .  P o r  lo tan to , e l m odelo  
v ib r a to r lo  p re c o n iza d o  p o r S te e le  (1 9 9 , 200) y basado en e l firm e  a n c la je  -  
de la mb ré s u lta  muy poco p ro b a b le  excep  to en la p o rc lô n  mâs basai de la  c6  
c le a .
6. 2 . C om paracl& n  m o rfo m é tr ic a  con la m em brana b a s i la r  de o tro s  m am ffero s
E n  los m am ffe ro s , la  mb jueg a  un papel muy Im p o rtan te  en la  s e le ç  
t iv id a d  m ecân ica  de las  fre c u e n c la s  c o c le a re s , cuya d is tr ib u c lô n  en e l p iano  
lo n g itu d in a l del conducto  es  s im ila r  p a ra  todos el los . A s f  las  fre c u e n c la s  aj^  
tas  s iem p re  se e n c u e n tra n  en la  re g lô n  basa i m ie n tra s  que las  fre c u e n c la s  -  
b a ja s  se d isponen c o n s is ten tem en te  en e l â re a  a p ic a l. E s ta  sem ejanza  fun c lo  
nal s u g le re  la p o s ib llld a d  de que e x is ta  una a le r ta  ana lo g fa  e n tre  los parâm e  
t ro s  m o rfo lô g ic o s  de la  m ism a en las d is tin ta s  e s p ec ies  an im a les .
L a s  m o d ific a c lo n e s  que p ré s e n ta  la a n ch u ra  m edia de la  mb del ga 
to , del humano y del cobaya en funcl&n de la lon g itud  c o c le a r  se re p re s e n ta n  
m ediante  trè s  Ifneas  c u rv a s  en la  F ig .  70. L o s  datos c o rre s p o n d ie n te s  al -  
humano p ro ced en  de W e v e r  (21 5, 216 ) y los p e r ten e c len tes  al cobaya se to -  
m aron  de F e rn a n d e z  (61 ), E n  la s  trè s  g râ fic a s  se o b s e rv a  un a c re c e n ta m ie n  
to v a r ia b le  y p ro g re s iv o  de la  an c h u ra  de la  mb desde la  base h asta  e l â p ic e ,  
a lcan zand o  su m âxim o una m edia e s p ira  an tes  del e x tre m e  a p ic a l ap rox im ad a  
m ente y una vez sob rep asad o  ê s te  poco a poco dîsm inüye de tam aho. Aunque  
e s ta s  c u rv a s  tienen  una form a muy p a re c id a , se a d v ie r te  s in  em bargo  que ca  
da una de e l la s  posee su p ro p la  ra zô n  de In c rem en to . E n  e l cob aya, la  anchu  
r a  de la mb e x p é rim e n ta  un fâ p id o  aumento a tra v ê s  de los dos p r im e ro s  mm
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b a s a le s , m antenîendo a c o n tln u ac lô n  un r itm o  de c re c im ie n to  mucho mâs le n ­
to y g ra d u a i. E n  e l g ato , adem âs de e s te  acusado  cam bîo în îc la l ,  e x îs te n  -  
o tro s  dos ensancham ientos b ru sc o s : e l p r im e ro  o c u rre  a la  a ltu ra  del 6 5 - 7 0  
% de su long itud  to ta l y e l segundo se p ro du ce  en el m llfm e tro  p re v io  a la  po 
s ic lô n  de su m âxim o. E n  el hum ano tam blén a p a re ce n  v a r la c lo n e s  s im lla re s  a 
la s  d e s c r ita s , p e ro  son mucho mâs In tensas  y m arcadas .
E n  la s  trè s  es  p e c le s , los va lo re  s mfnlmos de la  an ch u ra  de la  mb 
m u estran  una g ra n  sem ejanza m ie n tra s  que los m âxim os d if le re n  n o to rlam e n ­
te e n tre  sf. A  n iv e l de la  v r  m ide 80/um  en  e l hum ano, 87 Aim en el gato  y  70  
Ajm en el co b aya , cuyas c o rre s p o n d ie n te s  d is ta n c la s  ra d ia le s  en la spa son 
498  xjm, 418xjm  y 2 50  <um. R e spec to a la  lon g itud  to ta l del c c , los datos m e -  
d los u tillz a d o s  fuero n  los s ig u le n te s : 32 mm p a ra  el hum ano, 2 3 ,6 0  mm p a ra  
e l gato  y 1 8 ,8 0  mm p a ra  el co b aya , que se d is tr ib u y e ro n  en 2 3 /4 ,  3 l / 3  y 
4 e s p ira s  re s p e c tiv a m e n te .
L a  mb s ie m p re  lo c a liz e  su zona mâs ancha en la re g l6 n  a p ic a l,  don 
de las  fre c u e n c la s  b a ja s  p ro vo c a n  su m âxim o d esp lazam ien to . E n  e s ta  zo na , 
e l a n â lls is  m ecânico  de las  m ism as tien e  como Ifm ite  30 cps en e l humano y 
2 0 0  cps en e l cobaya (1 8 ). S e  debe re c o rd e r  s In  em bargo , que e s ta s  f re n te ­
r a s  del campo a u d itiv e  no son abso lû tes  pues se d e fin le ro n  desde un punto de 
v is ta  puram ente  m ecân ico  y en c le r to  g ra d e  podrfan amp l ie r  se a tra v ê s  de los  
d is tin to s  p ro ce s o s  n e rv io s e s . A s f  en e l g ato , m ediante es tu d io s  de conducta  
r e f le ja ,  se e s ta b le c lê  que e s te  Ifm ite  se ex tie n d e  hasta los 62 , 5 cps (17 6 ).
F le is c h e r  (66 ) ha sug e rid o  que en todos los m am fferos  el m âxim o  
d esp lazam ien to  o rig in a d o  p o r una d e te rm in ad a  fre c u e n c la  s iem p re  se h a lla  -  
a soc I ado a una m Ism a anch ura  de la  mb. E n  con secu enc la , las  dl v e r  sas espe  
d e s  de e s ta  c la s e  anim al con anâloga c a p a c id a d  a u d itiv a , p re c is a r fa n  p o s e e r  
unos v a lo re s  c u a n tita tiv a m e n te  Id ên tico s  en dicho p a râ m e tro . E s ta  h ip ô te s is  
p a re c e  poco p ro b a b le  sobre  todo al co m p ro b a r que la  an ch u ra  m âxim a o b te d
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da e n  e l co b aya, 250 ,um , se e n c u e n tra  s itu a  da en e l A rea  c o rre s p o n d le n te  a 
los | 3  mm de la  mb del gato (F ig ,  6 6 ), cuya bptlm a fre c u e n c la  es de 2 000  a 
2 5 0 0  cps segCin la e s c a la  de S chuknech t (1 8 1 ). E s to s  re s u lta d o s  Im p llc a r fa n , 
si la  te o rfa  de F le is c h e r  fuese c o r r e c te ,  que las  fre c u e n c la s  In fe r  I o re s  a -  
2 0 0 0  cps no producen  una re s p u e s ta  m ecân ica  en e l cobaya y s in  em b arg o , se 
ha dem ostrad o  que su Ifm lte  lle g a  Inc lu so  a a lc a n z a r  los 2 00  cps. P o r  lo tan  
to , e s  e v ldente que en es te  a n â lls is  m ecân ico  de las  fre c u e n c la s  c o c le a re s  no 
solo  In te rv ie n e  la  an ch u ra  de la  mb, si no tam blén o tra s  c a ra c te r fs t ic a s  m o r -  
fo l& g lcas  de la  mism a como p o r e jem p lo  e l g ro s o r  y e l nCimero de los f lla m e h -  
tos. P e r o  d esafortunadam ente  no es p o s ib le  e fe c tu a r  un am p llo  exam en com pa  
r a t iv o  de e s ta s  Ciltimas en fun c lén  de la e s p e c le , debido a la  esc as a  In fo rm a -  
c l6 n  e x is ta n te  sobre  la  d is tr ib u c lé n  e s p a c la l de sus e lem entos e s tru c tu ra le s  
en los  dem âs m am fferos .
E n  re la c lô n  con e l g ro s o r de la mb solo  se ha enco n tra d o  In fo rm a -  
c l6 n  s o b re  e l es p e s o r de la  sub s tan c la  fundam ental en  e l cobaya (6 1 ), en a l -  
gunos o tro s  ro e d o re s  (9 6 , 154 , 161, 53 , 212 ) y en  los m u rc lê la g o s  (1 55, 1 56 , 
1 57, 1 58, 160 , 28 , 87 , 163 , 164). Todos es to s  es tu d io s  en g e n e ra l ado lecen  
de una fa lta  de p re c is ié n  en  la lo c a llz a c lô n  tanto  ra d ia l como lo n g itud ina l de 
sus m ed idas . E n  e l cobaya a p a re c e  un ad e lg azam ien to  p ro g re s iv o  de e s te  -  
com ponente m em branoso a tra v ê s  de la lo n g itu d  c o c le a r j m ostrando  un m â x i­
mo de 7 , 4 0  Ajm al com lenzo  de la  spb y un m fnim o de 1 ,3 4 <um en la te rm ln a -  
c l6 n  a p ic a l.  E s ta  d ism inuc lên  en el tam aho del e s tra to  In te rc e lu la r  desde la  
base h as ta  e l âp Ice  tam blên se a p re c la  en  los q u irê p te ro s , cuyo m âxim o v a ­
lo r  sue le o s c lla r  e n tre  10 y 2 0 / jm  aunque en algunos casos  como los R h ln o -  
lophos e H Ip p o s Id e ro s  pue de Inc lu so  s o b re p a s a r las  50(Um. E n  e l gato  se -  
o b tu v ie ro n  v a r la c lo n e s  s im lla re s  a las  d e s c r ita s  y sus v a lo re s  e x tre m e s  fue 
ro n  de 13 y 6 / jm  a n Iv e l de la  pp. E n  la m a y o rfa  de los ro e d o re s  s in  e m b a r­
go, la  zona de m ayor e s p e s o r se sltCia con fre c u e n c la  a la  a ltu ra  de la spm 
y a s f en  la r a ta  (96 ) lle g a  a a lc a n z a r  1 0 wm que c o n tra s ta n  con los 6 , 5 y 4 
AJm que resp e c tiv a m e n te  se o b tu v ie ro n  en la re g lô n  basai y a p ic a l del ce . -
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P o r  lo  tan to , en to das las  e sp e c ie s  de m am fferos  anal Izad as  se d em uestra  -  
que e x is te n  cam blos notab les  en e l â re a  de la su b s tan c la  fundam ental en  fu n -  
c l6 n  de la  long itud  de la c ô c le a  y ré s u lta  s o rp re n d e n te  la  g ran  a p ro x im ac lô n  
tanto c u a llta t lv a  como c u a n tlta tlv a  que e x is te  e n tre  e l gato  y los m u rc lê la g o s .
E l g ro s o r de la mb del gato  con sus dos e lem ento s  co n s t!tu y e n te s  , 
sub stan c la  fundam ental y c ê lu la s  tim p ân ic a s , se re c o n s tru y ê  g râ fic a m e n te  en  
funclên  de su a n ch u ra  a s e ls  n iv e le s  d is tin to s  del cc (F ig .  14 ), u tilIz a n d o  -  
una m edia de d ie z  puntos p o r cada  s e c c lê n . lu ra to  (96 ) r e a l lz ê  unos esque -  
mas s im lla re s  de la  r a ta ,  aunque en  e llo s  so lo  re p ré s e n té  la  d is tr ib u c lé n  ra  
d ia l de la su b stan c la  In te rc e lu la r  en  la s  trè s  e s p ira s  s in  p r e c is a r  la  lo c a lIz a  
c lé n  de las  m ism as. A l c o m p a ra r e s to s  dos tlpos de llu s tra c lo n e s  se a d v le r -  
ten a lgunas d is c re p a n c ie s  e n tre  e l la s ,  sob re  todo en  su d is p o s ic lé n  a tra v ê s  
de la p t pue s to que la s  o bv ias  d ife re n c la s  c u a n tita tiv a s  ya se e x p u s ie ro n  en  
e l p â r ra fo  a n te r io r .  M ie n tra s  la  su b s ta n c la  fundam ental del gato d es a p are c e  
de la  zona subyacente  al p l la r  e x te rn o  a la  a ltu ra  de la  spm al ta y en la  cas! 
to ta lId a d  de la  pt cuando a lc a n za  su e x tre m o  a p ic a l,  la  de la  ra ta  s in  e m b a r­
go, s iem p re  m antlene un c le r to  g ro s o r  y en sus zonas mâs delgadas sue le al 
menos o s c lla r  e n tre  1 y 0, 5>um. P o r  o tro  lado , la  m asa com pacta c o rre s p o n  
d ien te  al â re a  del vaso  e s p ira l y s itu a d a  en la p o rc lé n  b asa i de ambos anim a  
le s , no se v is u a liz e  a p a r t i r  de la  spm en la  r a ta ,  m ie n tra s  que e l gato  en -  
cam bio , m u es tra  su p ro m in e n c la  a todo lo la rg o  del cc excep to  en sus û ltim os  
m llfm e tro s  a p ic a le s . R es p e c te  al e s p e s o r to ta l de la  mb no se ha enco ntrad o  
ningùn dato a c e rc a  de es te  p a râ m e tro  en e l hum ano ni tampoco en o tro s  mamf 
fe ro s .
L a s  al te ra c lo n e s  c u a n tlta tiv a s  de las  c ê lu la s  tim pân icas r e p e r c u -  
ten de un modo d ire c te  e in tense  s o b re  e l g ro s o r  de la  mb y es p o s ib le  que a 
tra v ê s  de su v a r la d a  o rd e n a c ié n  e s p a c la l , e je rz a n  una c le r ta  in flu e n c la  en 
la  d e te rm in a c lé n  de las  c a r a c te r fs t ic a s  m ecân icas  de cada zona c o c le a r  y de 
sus m o d ificac lo n es  en funclén  de la e s p e c le . E n  la r a ta ,  estos e lem entos  c e -
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lu la r e s  se e n c u e n tra n  apoyados en la s u p e rf ic ie  p e r i l In f& tîca  de la s u b s ta n ­
c la  fu n d am en ta l, c on s tituyen do  un e s tra to  Cinico y p râ c tic a m e n te  con tin ue  de­
b id o  al fntim o con tac te  que e s ta b lec e n  m ediante la s u p e rp o s ic lé n  de sus b o r ­
des c o lIn d a n te s  (97 ). A unque la  mb del cobaya m u estra  un aspecto  muy s im i­
la r  al d e s c r ito  en su p o rc lé n  b a s a i, s in  em bargo  a m edida que se a le ja  de la  
v r  a d q u ie re  una d is p o s ic lé n  mucho mâs la x a  y as f en la  p a r te  al ta de la  cé  -  
c le a ,  se o b s e rv a n  v a r ia s  capas c e lu la re s  ro d ead as  p o r m û ltlp le s  p ro lo n g a -  
c lo n e s  l ib r e s  que flo ta n  en é l In te r io r  de la  ram pa tim pân ica  (19 8 , 9 3 , 6 ) .
L a  m a y o rla  de e s ta s  c ê lu la s  se v is u a lIz a ro n  en e l â re a  c o rre s p o n d le n te  a la  
pp, donde p a re c e  lo c a llz a r s e  la  m âxim a am p lltu d  del m ovim lento  m em b ran o ­
so. Su  d is tr ib u c lé n  en e l gato  es  sem ejante  a la  expu esta  p a ra  e l co b aya , -  
aunque e x is te n  n o tab les  d ife re n c la s  cuan tl ta t iv a s  e n tre  ambos an im a les . E n  
e l p ré s e n te  es tu d io  se ha dem ostrado  que la  mb del gato posee muy pocas c ê ­
lu la s  tim p ân icas  en las  p ro x im id a d es  de la v r ,  p e ro  su nCimero e x p é rim e n ta  
un aum ento p ro g re s iv o  a lo  la rg o  del cc (F îg s . 17 y 18). P o r  el c o n tra r io  -  
A n g e lb o rg  y EngstrîJm  (6 ) en e l cob aya, o b tu v ie ro n  m ayor c a n tld a d  de cê lu  
la s  tim p ân icas  en la b ase  que en  e l re s to  de la  c é c le a . K Im u ra  (11 2 ) ha r e -  
sePlado que la mb de la  a r d i l la  se c a r a c te r iz a  p o r p re s e n ta r  dl v e rs o s  e s tr a  
tos c e lu la re s  a n iv e l de su re g lé n  b a s a i.
L a  Im p o rtan c la  de la  p o rc lé n  fllam en to sa  en la  re s is te n c la  In t r fn -  
seca  de la  mb es  é v id e n te , p o r lo  tanto  ré s u lta  d îf fc ll  de e n te n d e r e l poco In  
te r ê s  que ha d esp ertad o  su v a lo r a c ién  c u a n tlta tlv a . Y a  N u e l (14 6 ) en 1872  
a p o rté  algunos datos s o b re  el nCimero to ta l de fllam entos  de la  mb cuya c l f r a  
ascen dfa  a 54. 000  en el hum ano, aunque tam blen apunté la  p o s ib llld a d  de h a -  
l l a r  unos v a lo re s  In fe r  lo re s  en e l cobaya y en e l cone jo . L o s  c â lc u lo s  pos­
te r  lo re s  de R e tz iu s  (1 6 7 , 1 68) tra n s fo rm a ro n  dIcho re s u l tado en 24 . 000  e 
In d ic a ro n  que e l gato en cam b io , solo  ten fa  15. 700 . L o s  es tu d io s  mâs re c le n  
tes  c o rre s p o n d e n  a los re a llz a d o s  p o r lu ra to  (97 ) en la  r a ta  y en e llo s  d e te r  
m ina la  densidad  fllam en to sa  en los h ace s a n iv e l de la  pp enco ntran do  una -  
m edia de 2. 500 F /u m ^  que c o n tra s ta  con la de 1430_+250 F /^ m ^  o btenida  
en  el gato .
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6. 3. E vo luc î& n  de la  m em brana b a s ila r  con la edad
L o s  d is tîn to s  e lem entos  t is u la re s  del s e r v iv o  su fren  una s e r le  de 
cam blos e s tru c tu r a le s , mâs o menos In ten so s , en el tra n s c u rs o  de su c ic lo  
v ita l y e s te  p ro c e s o  e v o lu tiv e  tam blen a fe c ta  p o r supuesto a la  mb. E n  e s te  
senti do lu ra to  (9 7 , 98) ha com probado que las  c ê lu la s  tim pân icas  de la  ra ta  
jo v e n , a d ife re n c la  de la  a d u lta , son mâs n u m erosas , ocupan un â re a  s u p e ­
r i o r ,  form an v a r lo s  e s tra to s  en e l In te r io r  de la  substancla  fundam ental y 
poseen una u lt r a e s t ru c tu ra  mucho mâs c om ple ja  p or el g ra n  d é s a rro i lo  de -  
la s  o rg an e  las  c ito p lâ s m ic a s . A  la  v Is ta  de es to s  datos asum iê que e x is t fa  un 
aum ento de la s fn te s is  p ro te ic a  a su n iv e l,  s u g irle n d o  una p a r t lc lp a c lê n  ce lu  
la r  a c tiv a  en la  p ro d u cc lô n  y dep&sito de la  substanc la  In te r c e lu la r .  P o r  el 
c o n tra r io ,  A n g e lb o rg  y EngstrO m  (6) no a p re c la ro n  en las c ê lu la s  tim p ân i­
cas  del cobaya n inguna a lte r a c îê n , c u a llta t lv a  o c u a n tlta tlv a ,q u e  p u d ie ra  r e ­
lac  lo n a r se con la edad  del an im a l.
L o s  re s u l tados del p ré s e n te  es tu d io  con cuerdan  en Ifn e a s  g é n é ra ­
les  con e s ta  û ltim a  c o n c lu s iô n , aunque e x is te n  dos h a lla zg o s  de d ff ic ll  y d u - 
dosa In te rp re ta c lê n . E l p r im e ro  se r e f le r e  a la  a p a r ic lê n  o cas io na l y a ls la -  
da de un nûc leo  c e lu la r  ro d ead o  p or su c ito p lasm a  e n tre  las  capas fllam en to  
sas de la pp de los  gatos jê v e n e s , sob re  todo en la  p a r te  a lta  de la  c ê c le a  , 
s in  que se acom pahe de c la ra s  m o d ificac lo n es  en  e l e s p e s o r de la  sub stan c la  
fundam ental. E l segundo punto se re la c lo n a  con e l nûm ero de c ê lu la s  tim pâ­
n ic a s  a p ic a le s  ap aren tem ente  m ayor en los fe lin o s  jê v en e s  que en  los adul -  
tos , e s te  dato s in  em bargo  p ré c is a  de una u lt e r io r  c o n firm a c lê n  mâs am p lla  
debido a la g ra n  v a r la c lê n  In d iv id u a l en c o n tra d a  en e s ta  zona y a la  d is tin ta  
loca l Iz a c lê n  de los puntos de m edida. N o  obstan te  ambas ob se r  vac  I one s s u -  
g le re n  la p o s ib llld a d  de que es to s  trè s  g ato s , con s id erad o s  como jê v e n e s , 
no sean los re p ré s e n ta n te s  m âs tfp icos  de dicho g rupo  y q u izâ s  p e rte n e z c a n  
a un estad fo  In te rm e d io  o de tra n s ic iê n  e n tre  êstos  y los adul tos.
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Todos e s to s  cam blos e s tr u c tu r a le s  re la c lo n a  dos con el p ro ce s o  evo  
lu tiv o  n a tu ra l de la mb a d q u le re n  su m âxim a In ten s id ad  d uran te  la  v e je z . A s f  
en p ers o n a s  m ayo re s  de 60 aMos se ha cons igna  do la  p re s e n c la  de un e n g ro sa  
m iento  con h ia lln iz a c lô n  e Inc lu so  c a lc if ic a c l& n  de la  mb, p redom inantem ente  
en la  p o rc lé n  b a s a i, hab lendose sospechado que e s te  n otab le  aumento de su -  
r ig id e z  e r a  la  causa de la  p re s b ia c u s ia  (1 3 6 , 36), P o r  o tro  lado , C o w ell y 
R o g e rs  (3 5 ) o b s e rv a ro n  que en  los cobayas de 2^ afios se p ro d u c fa  una d is ­
m inuclên  c o n s id e ra b le  del nûm ero  de c ê lu la s  tim p ân icas , a tra v ê s  de toda la 
long itud  de la c ê c le a  y a e x c ep c iê n  de la spb, en e l re s to  del conducto  eu -  
b rfa n  de fo rm a  Incom plete  la  s u p e rf ic ie  p e r l l in fâ t ic a  de la  mb. A dem âs los  
m ic ro fê n ic o s  c o c le a re s  de e s to s  cobayas s e n lle s  m o straban  una re d u c c lê n  
m ayor que la  a tr Ib u lb le  a la  so la  a lte r a c îê n  del ê rg ano  de C o r t I .  L a  e x p lic a  
c lê n  mâs aceptada p a ra  e s te  h a lla zg o  se basa en a d m itir  la  e x is te n c la  de le -  
slones con du c tivas  a s o c lad as  y de todas e l la s ,  las  c o rre s p o n d ie n te s  a la  mb 
posib lem en te  desem pehen el papel mâs im p o rtan te  (1 5 2 ) . G lo r lg  y D a v is  (7 1 )  
o b tu v ie ro n  re s u l tados s im lla re s  en e l hum ano.
P o co s  aMos mâs ta rd e  y g ra c ia s  al e s fu e rz o  re a llz a d o  p or S c h u k ­
necht (1 7 8 , 179 , 6 7 , 2 2 4 ), e s te  tlpo  de h ip oa c u s ia  se In c o rp o ré  a la  c lfn ic a  
b a jo  el tê rm in o  de p re s b ia c u s ia  con du c tiva  aunque aûn no se ha es tab le d  do 
el sub s tra to  anatom opato lêg ico  de la  m ism a. N o m u ra  (14 5 ) ha dem ostrado  la  
a p a r ic lê n  de d epêsitos  Ifp ido s  sob re  los fllam en to s  ra d ia le s  de la  pp en la  -  
re g lê n  b asa i de la mb del hom bre v le jo  y ha c a lc u la d o  que la  p ê rd id a  de e la s  
tic  Idad ocasionada p o r e l lo s ,  p o d rfa , en g ra n  p a r te , c o n d u c ir  a la  h ip oacu e la  
conductiva  de la te r c e ra  edad . L a  lon gev id ad  de los fe lin o s  no p erm ite  I n -  
c lu lr  d en tro  de e s te  c u a d ro  In v o lu tiv o  s e n ll, a ninguno de los gatos u t i l lz a ­
dos en e l p ré s e n te  e s tu d io .
6. 4 . P e rm e a b llld a d  de la  m em brana b a s ila r
L a  p erm e a b llld a d  de la  mb a los f  lu i dos de la ram pa tim pân ica y del
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In te r io r  del ê rg a n o  de C o r t I  se ha es tu d lad o  con una c le r ta  am p lltu d  d u ran te  
e l û ltim o  c u a rto  de s ig lo , pues h as ta  en tonces habfa  p re v a le c ld o  la  Idea  t r a -  
d lc lo n a l de c o n s id é re r  que e s ta  e s tr u c tu r a  c o n s titu fa  una b a r r e r a  Im p erm ea­
b le  e n tre  un e s p ac io  e n d o lIn fâ tic o  y o tro  p e r i l in fa t ic o . A  p e s e r  de e x is t i r  a l ­
gunas o b s e rv é e lo n e s  p re v ia s  sob re  un p o s ib le  co n tac te  de los  m ism os a t r a ­
vês  de la  mb (2 , 3 ), d icha h lp ê te s is  c lâ s ic a  so lo  se d erru m b ê  p o r co m p le te  
cuando a p a re c le ro n  los p r im e ro s  re s u l tados del m ic ro a n â lls is  qufm îco  de los  
Ifq u ld o s  c o c le a re s  (1 9 5 , 196). D e e s te  modo se e s ta b le c lê  que la e n d o lIn fa  -  
posee un a lto  con ten ido  de p o ta s io  y b a jo  de sod io , m ostrando  una g ra n  s lm l-  
tud con  los  flu id e s  In t r a c e lu la r e s , m ie n tra s  que la p e r i l in fa  se asem eja  mâs 
a los e x tr a c e lu ia re s  p o r p re s e n ta r  una c o n c e n tra c lê n  lê n ic a  to ta lm ente  opue£  
ta a la  a n te r io r .  D esde e l punto de v is ta  f is lo lê g ic o  T a s a k I y c o ls . (2 0 3 ) han  
com probado que e l tùnel de C o r t I  no pue de e s ta r  ocupado p o r endol In fa , pues  
un n iv e l de p o tas io  tan e leva  do p ro v o c a rfa  un b loquée funclonal de la s  f ib ra s  
a m ie lfn ic a s  que lo  a tra v ie s a n . P o r  o tro  lad o , e l Ifqu id o  dem ostrado  tan to  en  
su In te r io r  como en los e s p ac lo s  ad yacen tes  de N u e l, tIene  una com po sic lên  
qufm ica  s im ila r  a la  p e r i l in fa  (3 2 , 1 66 ).
E n g s trê m , ante la Im p o s ib ilid a d  de h a l la r  una base e m b rlo lê g ic a  o 
m o rfo lêg ic a  que a p o y a ra  la l ib r e  com un icac lên  e n tre  ambos s is tem as  de f lu i­
des (4 9 ) , s u g ir lê  la  e x is te n c la  de un te r c e r  Ifqu id o  anatêm icam ente  In d e p e n - 
d len te  en los es p a c lo s  e x tr a c e lu ia re s  del ê rg an o  de C o r t I  y le  denom inê c o r -  
t l l ln fa  (40 ). P o r  el c o n tra r io  S ch ukn ech t y c o ls . (1 8 3 , 177 , 18 4 ), d u r a n te -  
sus e x p é rim e n te s  sob re  la  d is tr ib u c lé n  de la a c e ti Icol In e s te ra s a  en e l of do -  
In te rn e  del gato , v is u a l iz a ro n  un s is tem a de fin e s  c an a les  que p a re c e n  c e -  
n e c ta r  la ram pa tim pân ica  con los e s p a c lo s  Ifqu ld os  del ê rg a n o  de C o r t î .  E s ­
tos conduct 11 los se a b re n  en la c a ra  In fe r io r  de la  lam ina e s p ir a l ê s e a , a -  
unos 0 ,2  mm de la  habenu la p e r fo ra ta ,  m ed iante una s e r le  de pequePIfsIm os-  
o r if ic lo s  o cana l feu le s  p e r fo ra n te s  (12 6 ) que al a s c en d e r aum entan de tamaho  
y se s itù an  e n tre  las  f ib ra s  n e rv io s a s . L a w re n c e  y co ls . (12 3 ) c o n s id e ra n  -  
muy d îf fc ll  que la mb p e rm ita  una d ifu s iê n  s e le c tiv a  a tra v ê s  de e l la ,  debido
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a la  d is p o s ic lé n  e s tr a t if ic a d a  de sus com ponenles y al n o to r lo  g ro s o r g lobal 
de los  m ism os.
E n  g e n e ra l se acepta  que e l Ifqu id o  con ten ido  en e l In te r io r  del 8r^ 
gano de C o r t I  es  d ife re n te  de la  endol In fa , p e ro  si se Id e n tif ie s  con la  p e r i ­
lin fa  su rg en  c le r ta s  d is c re p a n c la s  p o r h ab e r asum ido una com un icaclên  cuya  
r e a l Idad m o rfo lê g ic a  aûn p ré c is a  de una am p lla  c o n firm a c lê n  (1 9 8 ). Todos -  
es to s  hechos han m otivado la  a p a r ic lê n  de mûl t lp le s  es tu d io s  tra ta n d o  de de­
te rm in e r la  p e rm e a b llld a d  de la s  d is tin ta s  e s tru c tu ra s  c o c le a re s . E l cobaya  
se u t i l lz ê  como an im al de e le c c lê n  p a ra  In y e c ta r  d iv e rs e s  c o lo ra n te s  orgârH  
cos u o tro s  com puestos qufm icos de v a r la d o  peso m o le c u la r en e l Ifq u id o  c e -  
fa lo rra q u fd e o  y /o  en  e l p e r l l ln fâ t lc o  y /o  en e l e n d o lIn fa t ic o , con e l f in  de 
o b s e rv e r su c fls trib u c lê n  en la  c ê c le a  y a s f a n a llz a r  e l com po rtam ien to  de -  
los e lem entos m em branosos fre n te  a los m ism os. E n  p r in c ip le  e s to s  tra b a jo s  
se d iv id en  en dos g ru p o s , dependiendo de la  p e n e tra c lô n  del c o n tra s te  en e l 
êrg an o  s e n s o r ie l.  L a  m ayo rfa  de b s  re s u l tados obten idos en es to s  e x p e r l -  
m entes co n c u e rd a n  en  c o n s ig n e r e l paso l ib r e  de las  p à r tfc u la s  desde la  -  
ram pa tim p ân ic a  a los esp a c lo s  e x tr a c e lu ia re s  del ê rg a n o  de C o r t I ,  aunque  
m u estran  c le r ta s  d ife re n c la s  en re la c lê n  con la ru ta  p re fe re n te m e n te  s e g u l-  
da p o r cad a  una de e l la s .  A s f  segûn T o n n d o rf y c o ls . (2 0 6 ), de L o re n z o  y 
c o ls . (12 8 ) y Jahnke (1 0 1 ), e s ta  com un icaclên  se p ro du ce  a tra v ê s  de la  mb 
y a lo la rg o  de las  f ib ra s  n e rv io s a s , en cam bio  p a ra  N o m u ra  (144 ) h ay  ade­
mâs una te r c e ra  v fa  de acceso  co n s titu fd a  p o r e l IIgam ento  e s p ir a l ,  la  c re £  
ta b a s ila r  y la  d eh is c en c la  e x is ta n te  e n tre  las  c ê lu la s  de H ensen  y la s  de -  
D e lte r s .  E n  o p in lê n  de l lb e rg  y V o s te e n  (94 ) y de D u v a ll y S u th e r la n d  (44 ) 
s in  em b arg o , d icho trâ n s ito  se r e a l lz a  de un modo ca s i e x c lu s iv o  p o r la  mb, 
m ie n tra s  que M asuda y c o ls . (1 3 5 , 1 34) deflenden  su p re d o m in a n c la  p o r la  
h abenu la  p e r fo ra ta .  E l paso de las  sub stan c las  p o r la  mb s iem p re  fuê r â p l -  
do e In d is c rim in a d o  s in  a d v e r t ir s e  p rim a c fa  zonal a lg u n a , s u g irle n d o  la  p o -  
s lb llid a d  de que se t ra te  de un tra s p o rte  p as ivo  p o r d ifu s iê n  de las  m ism as  
a su n iv e l.
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E n  c o n tra p o s îc îô n  con las  a n te r îo re s  o b s e rv a c îo n e s , D u v a il y Q u ic k  
(4 1 ) , D u v a ll y S u th e r la n d  (4 3 ) , S ando  y c o ls . (17 5 ) y A n g e lb o rg  (5 ) no lo g ra  
ro n  v is u a l lz a r  e l c o n tra s te  en el In te r io r  del ê rg a n o  de C o r t I  en co n tran d o  -  
que es tab a  re te n id o  en sus e s tr u c tu r a s  col Ind an tes . A  e x c ep c iê n  del es tu d io  
e fec tu ad o  con c a rb ê n  p o r Sando y c o ls . (17 5 ) y cuya  Im p e n e tra b llld a d  a tr ib u  
ye ro n  a l g ra n  tam aêo de sus m o lé c u le s , en los re s ta n te s  e x p e rim e n to s  se em  
p le ê  e l T h o r o tr a s t^ ,  con ten lendo  una s o lu c îên  de d lê x id o  de to r lo  al 2 4 - 2 6  
% y no se ha dem ostrado  la  e x is te n c la  de n inguna v a r ia b le  e x te rn a  que pudie  
r a  Im p e d ir su paso h a d  a los e s p a c lo s  e x t r a c e lu ia r e s  del ê rg a n o  s e n s o ria l . 
E l m ayor acCimulo de T h o ro tr a s t^  se lo c a llz ê  en e l c ito p la s m a  de las  c ê lu la s  
tim pân icas  y en  m enor p ro p o rc lê n  en  la p a r te  m âs b a ja  de la sub s tan c la  fun­
d am enta l, p e ro  nunca lle g ê  a a lc a n z a r  el e s tra to  In fe r io r  de los h aces  f i la  -  
m entosos. E s te  g ra n  d é s a rro i lo de la  a c tiv id a d  fa g o c ftic a  de las  c ê lu la s  tim  
p ân ic a s  p a re c e  In d ic a r  que su fu n c lên  p r im o rd ia l es  d e fe n s iv e  y c o n s is te  en  
e v lta r  la  p e n e tra c lê n  de c u e rp o s  ex traM o s en  e l c c . A s f  pues , al a n a llz a r  la  
p e rm e a b llld a d  de la  mb fre n te  a c u a lq u le r  s u b s ta n c la , no so lo  se deben c o n d  
d e r a r  a q u e llo s  fa c to re s  d é te rm in a n te s  de su tra n s p o r te  p as ivo ; tamaPlo, g ra  
diente  de c o n c e n tra c lê n  y p re s lê n  de la In y e c c iê n , s ino  tam blên o tra s  c a r a c ­
te r fs t ic a s  f fs ic a s  o q ufm icas de la s  m ism as q u e , al In t e r f e r i r  con c le r to s  me 
canism os c e lu la re s , p ro vo can  una q u im io ta x is  e s p e c ffic a  p a ra  cad a  una de -  
e lla s .  P o r  lo  tan to , es  muy p ro b a b le  que los d is tin to s  e lem entos  e s tr u c tu r a ­
les  de la  mb e je r z a n  una In flu e n c la  a c tiv a  en la  s e le c c lê n  de las  p a r tfc u la s  -  
d ifund idas a su tra v ê s .
T odos los  gatos exam inados en el p ré s e n te  e s tu d io  m o s tra ro n  una 
d isc o n tin u ld a d  de la  lâm ina o m em brana b asa i a n iv e l de las c ê lu la s  de H en ­
sen en la p o rc lé n  al ta de! c c , g e n e ra Im ente a p a r t i r  del â re a  de los 18 mm. 
L a  p o s ib llld a d  de que p u d ie ra  t r a ta r s e  de un a r te fa c to , en re la c lê n  con la -  
a p e r tu ra  de e s ta  zona ap ic a l d u ran te  su fa se de p re p a ra c lê n , se ha d e s c a r-  
tado al d e m o s tra r su p re s e n c la  en una nueva c ê c le a  donde no se p ra c t ic ê  ma 
n io b ra  tra u m â tic a  a lguna y cuya In c lu s iê n  se fa c i l i t é  m ed iante  una p e rfu s lê n
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I en ta  y con tfnua del E pon p or la  ventana  o v a l, a lo la rg o  de un p erfo d o  ap ro  
xim ado de 72 h o ra s . E s ta s  a b e r tu ra s  o p o ro s  de la lâm ina o m em brana basal 
p ro ve e n  p o r lo tan to , de una e v ld e n c ia  e s tru c tu ra l a la  l ib r e  com un icaclên  -  
que se p ro du ce  a t ra v ê s  de la m b, e n tre  la  ram pa tim p ân ica  y los e s p a c lo s  -  
e x tr a c e lu ia re s  del ê rg a n o  s e n s o ria l (2 0 6 , 144 , 94 , 120 , 4 4 , 101 ). E n  e s ta  
re g lê n  del cc p o r o tro  lad o , las  c ê lu la s  tim pân icas poseen  una d is tr ib u c lé n  
muy la x a  fa c lllta n d o  un am pllo  con tac to  de la  p e r i l in fa  con la  su b stan c la  fun­
dam ental y si adem âs se aMade la  delg adez de la  capa fllam en to sa  s u p e r io r  -  
de la  pp , a s f como la  fre c u e n te  fa lta  de con tin u ld a d  e n tre  sus h ac e s , ré s u lta  
é v id e n te  que la  mb no re p ré s e n ta  una b a r r e r a  a e s te  n iv e l de la c ê c le a . T o ­
das e s ta s  o b s e rv a c îo n e s  s u g le re n  que d ichas a b e r tu ra s  de la  lâm ina o mem­
b ra n a  b asa i p arm i ten  a la  p e r i l in fa  c ir c u la r  llb re m e n te  e n tre  la  ram pa timpâ  
n ic a  y e l In te r io r  del ê rg a n o  de C o r t I .
6 . 5. Im p o rtan c la  del v aso  e s p ira l
L a  e x is te n c la  de un vaso  sangufneo sob re  la c a ra  tim pân ica  de la  -  
mb a la  a ltu ra  del tûnel de C o r t I ,  se d e s c r ib lê  p r im e ro  en e l e m b rlê n  del co ­
n e jo  y un poco mâs ta rd e  en e l feto  de gato  y en e l humano (1 6 7 , 160 ), d en o - 
m ln ând ose le  e s p ira l p o r su d is p o s ic lé n  lo n g itu d in a l. A x e ls s o n  (10 ) p re f le r e  
e l tê rm in o  "vaso  de la  m em brana b a s i la r "  y a s f e v l ta r  una e r r ê n e a  In te r p r e -  
ta c lê n  te rm in o lê g ic a , a l p e n s a r que la  c irc u la c lê n  se e fe c tû a  e n tre  ambos ex  
trem o s de la  c ê c le a . S u  p re s e n c la  tam blên se ha d es c u b le rto  en e l c e rd o  -  
(1 8 6 ) , en  la  o ve ja  y la  te r n e r a  (1 8 7 ) , en  e l p e r r o  (8 ) ,  en  la  ra ta  (9 ) ,  en e l 
mono y en e l cobaya (1 3 9 ) , e n tre  o tro s  an im a les  e inc lu so  se ha s u g e rid o  su 
p o s ib le  v a r la c lê n  m o rfo lê g ic a  en  funclên  de la es p e c le  (2 2 3 ). L a  c e rc a n fa  -  
del vaso  e s p ira l a l ê rg a n o  s e n s o ria l d e s p e rtê , p o r o tro  lado , mûl t lp le s  h ipê  
te s is  en re la c lê n  con e l tlpo  de a p o rte  sangufneo que sé r e a llz a b a  a su n iv e l 
(8 1 , 185, 1 88 , 189, 15). S in  em bargo  su o r ig e n  c a p lla r  no se com probê h a^  
ta que los es tu d io s  de S m ith  (1 9 2 , 193) d em o stra ro n  su p ro céd é  n c la  del p ie  
xo de la lâm ina e s p ir a l  y adem âs p e rm it le ro n  o b s e rv e r la  con stan te  a p a r ic lê n
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del mismo en e l humano y en e l cob aya, m ie n tra s  en el gato  solo  se c o n s ig u lê  
v is u a llz a r  en se ls  de los ocho an im ales  exam inados .
E l vaso  e s p ir a l es  la  ûn ica  e s tru c tu ra  v a s c u la r  que a lc a n z a  las  p ro  
x im id ades  del o rg an o  de C o r t I  y e s ta  s itu a c lê n  p r iv l le g la d a  ha d é te rm in a  do -  
que se le  a tr ib u y a  una p a r tic ip a c lô n  p r im o rd ia l en  e l s u m in ls tro  n u tr Ic lo n a l  
de d Icha zo na , aunque e x is te n  g rand es  d is c re p a n c ie s  s o b re  la  Im p o rta n c la  -  
del m Ism o. L a w re n c e  (122 ) cons igné  una p ê rd id a  de c ê lu la s  c ll la d a s  secunda  
r ia  a la  In te rru p c ié n  s e le c tiv a  del flu jo  c irc u la n te  p o r e l vaso  e s p ir a l ,  s in  -  
em bargo  no p ru eb a  s u fic len tem en te  que la  le s ié n  e s tab a  llm ita d a  a una so la  -  
a r te r lo la  r a d ia l .  P o r  e l c o n tra r io ,  A lfo r d  y c o ls . (1 ) no a d v ir t ie ro n  cam blos  
c e lu la re s  d efin id os  despuês de e m b o llz a r  e l vaso  de la mb. K Ik u c h I y H lld in g  
(1 09 , 11 0) c o n s id e ra ro n  que la  In v o lu c lé n  p ro g re s iv a  del vaso  e s p ira l  en  e l 
ra té n  S h a k e r - 1, es la  res p o n s ab le  o al menos un fa c to r  muy In flu y e n te  en  la  
p o s te r io r  d eg e n e rac lé n  del â re a  s e n s o ria l pues no e v id e n c la ro n  la s  su p u e s - 
tas a lte ra c io n e s  de la e s tr fa  v a s c u la r  p o s tu lad as  p o r G rü n d e rg  (7 4 ). E n  apo 
yo de e s ta  h ip é te s is , N a k a I y H lld in g  (14 2 ) a p re c la ro n  una g ra n  a c tiv id a d  -  
A T P -a s a  en la zona g ra n u la r  que ro d ea  el vaso  e s p ira l n o rm a l, s u g irle n d o  
un p o s ib le  tra n s p o rte  a c tiv o  de Ifqu ldos y e le c t r o l lto s  en  e s ta  re g lé n  vascu ­
la r .  A n d ersso n  y c o ls . (4 ) , p o r o tro  lado , no p u d ie ro n  d em o s tra r la  p re s e n ­
c la  del vaso e s p ir a l en a q u e llo s  p e r ro s  dâlm atas  que ten fan  una s o rd e ra  p ro  
funda de naclm  len to . Tam blên  se ha d e s c r ito  que la  e x p o s ic lô n  a l ru id o  In ten 
so p ro vo ca  una d e s a p a r ic lé n  de e r i t r o c ito s  en e l vaso  de la  mb (1 2 4 , 127) y 
un e s tre c h a m ie n to  de su luz con aumento del tamaMo de la s  c ê lu la s  e n d o te lla  
les  en e l traum a acCistIco (8 2 , 8 3 , 127). E s to s  h a lla z g o s  p a ra  A x e ls s o n  y 
V e r te s  (14 ) en cam bio , no son p ato lô g ico s  ya que a p a re c e n  con c le r ta  f r e ­
c u en c la  en co n d ic îo n es  fls lo lô g lc a s .
E n  e l p ré s e n te  e s tu d io , e l vaso e s p ira l solo  se v is u a liz é  en dos de 
los  se ls  gatos exam inados con m ic ro s c o p fa  e le c tro n ic a  de tra n s m is lô n  y en -  
ambos casos se e n c o n trab a  situado  a la a ltu ra  de la  spa. A l re la c io n a r  es ta
“ 101 “
o b s e rv a c îé n  con los re s u l tados de R e tz iu s  (16 7 , 168), donde a d v ie r te  la  d e -  
s a p a r lc lô n  de e s ta  e s tr u c tu ra  v a s c u la r  a n iv e l de la  zona c o c le a r  a lta  en  e l 
gato de 30 d fas , m ie n tra s  en las  fa se s mâs tem pranas del d é s a rro i lo se r e c o -  
noce con c la r ld a d  a todo lo  la rg o  de la  m ism a, p a re c e  év id e n te  que el vaso  
e s p ira l e x p é r im e n ta  un p ro ceso  de Invol u c lé n  duran te  su p erfo d o  fe ta l. Q u i­
zâ s  posea una g ra n  Im p o rtan c la  en la v id a  e m b rio n a r la  p re c is a n d o  un c a lib re  
m ayo r al que p o r lo  r e g u la r  re q u le re  en la s  e tap as  mâs ta r  dfas de su e v o lu -  
c lé n  (2 2 , 2 5 ). A s f  pué s , la  p erm an enc la  del vaso e s p ira l en el anim al adul to 
p o s ib lem en te  deba c o n s id e ra rs e  como un v e s tig lo  e m b rlo n a r lo .
P o r  o tro  la d o , no se pudo d e m o s tra r c o r re la ç lé n  a lguna e n tre  la -  
p re s e n c la  del vaso  e s p ir a l  y la  edad  de los gatos a n a llza d o s . Tam poco se ob 
tuvo e v id e n c la  de una p ato lo g fa  obv ia  en e l â re a  s e n s o ria l en n inguna p o rc lé n  
de la c é c le a . E n  o tro s  m am fferos adul tos suceden tam blên hechos m o rfo lé g l-  
cos s im lla re s , a s f en e l mono (1 1 ), en e l c h in c h illa  (1 3) y en la  ra ta  (90 ) se 
a p re c la  un ê rg a n o  de C o r t I  norm al c o e x is tle n d o  con un vaso  de la  mb de a s ­
pecto  ru d im e n ta r lo  y que solo  a p a re c e  de form a o ca s io n a l, aunque en e l caso  
del con e jo  ni s lq u le ra  e x is te  (1 2 ). L a  fu n c lén  del vaso  e s p ir a l  como Onica -  
fuente en e l a p o rte  n u tr it iv e  del ê rg an o  de C o r t I ,  es p o r lo tanto muy du dosa 
en el g a to  ad u lte .
6 . 6. O tro s  aspec tos  e s tru c tu ra le s  de la  m em brana b a s ila r
E n  e s te  A p a rta d o  se com entan aq u e llo s  h a lla zg o s  m o rfo lé g ic o s , eu 
yas e s p é c ia le s  c a ra c te r fs t ic a s  no p e rm ite n  In c lu lr lo s  en ninguno de los ante  
r io r e s .  S e  han c la s if ic a d o  en trè s  g rupos en funclén  del e lem ento  e s tr u c tu ­
ra l  al que p erte n e c en : c ê lu la s  tim pân icas  ( 6 .6 .  1 . ) ,  sub stan c la  fundam ental 
(6 . 6. 2 . ) y p o rc lé n  fllam en to sa  (6 . 6. 3. ).
6 . 6 . 1 ,  c ê lu la s  tim pân icas
L o s  cam blos d e s c r i tos en e l g ro s o r de la  mb se h a lla n  fntim am ente
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I ligad os  a las  in ten sas  m o d lflcac io n es  que e x p é rim e n ta  la zona ocupada p o r las
I c ê lu la s  tim p ân icas  a tra v ê s  de la  longitud  c o c le a r  {F ig . 6 9 ). A  la a ltu r a  del
I p l la r  e x te rn o  m u es tra  una v a r la c lê n  de c a s I 120 veces  e n tre  la  spb b a ja  y la
I spm a lta ,  donde re s p e c tiv a m e n te  se lo c a liz e  su mfnimo y m âxim o e s p e s o r -
! (T a b la  I) .  D ich o  aum ento se p roduce  sob re  todo a expenses de un n o tab le  In -
j crem en to  en las  p ro lo n g ée  lones c e lu la re s  y , aunque su c l f r a  no fuê de term  I -
; nada, es  év id e n te  sin  em bargo  que e x is te  una g ra n  s u p e r io r  Idad n u m êric a  de
I las  m ism as, en re la c lê n  al cêm puto g lobal de los n ûcleos o b servad o s  (F ig s .
1 5 8 ,  16 y 17). E s ta  d is c re p a n c la  en e l c re c im le n to  c u a n tita tiv o  de ambos -  
com ponente s c e lu la re s , as f como el c la ro  p red o m in io  del p r im e ro  sob re  e l se 
gundo, s u g le re  la  p o s ib llld a d  de que es to s  p ro ceso s  c ito p lâ s m ic o s  se r a m lf l -  
quen a lo la rg o  de su r e c o r r id o . E n  el p ré s e n te  es tu d io  no se pudo d em o s tra r  
g râ fic a m en te  e s ta  h lp ê te s is  debido a las  I Im itac lo n es  que lmp one e l exam en -  
efec tuad o  con el m ic ro s c o p lo  e le c trê n ic o  de tra n s m is lê n . P e r o  en cam b io , al 
a n a llz a r  v a r ia s  m ic ro fo to g ra ffa s  de e s ta  re g lê n  obten idas con la  têc n ic a  de -  
m ic ro s c o p fa  de b a r r id o  p o r B rectoerg  y c o ls . (2 6 ), A n g e lb o rg  y E n g s trb m  (6) 
y S h In o za k I y M lyo sh I (1 9 0 ), se com prueba que en todas e lla s  se v is u a llz a n  
num erosas ra m ific a c lo n e s  o b ifu rc a c lo n e s  en las  p ro lo n g a c lo n es  de las  c ê lu ­
la s  tim pân icas (F ig .  71 ). P o r  lo tan to , s o rp re n d e  que ninguno de los c l tados  
a u to re s  re a lic e  co m e n ta rlo  alguno destacando este  dato e s tr u c tu r a l .
I L o s  com ple jos  de u n iê n , en co n trad o s  con fre c u e n c la  en las  superM
j  d e s  de con tacto  e n tre  las  c ê lu la s  tim pân icas  ad yacen tes , poseen c le r ta s  p e -
c u lla r ld a d e s  que Im piden una to ta l Id e n tif ic a c lô n  de los m ism os con los d is tin  
I tos tlpos conocidos de uniên  c e lu la r .  L a  m ayor p a r te  de sus c a ra c te r fs t ic a s
son sem ejantes  a las  que definen  la  zên u la  ad h é re n te  (5 8 , 59 , 103, 171, 107,
! O
5, 140 ), p e ro  a d ife re n c la  de ê s ta  m u estran  una d is ta n c la  In fe r io r  a 1 00 A  -  
e n tre  las  ho jas  e x te rn a s  de am bas m em branas p la s m âtic a s . Nadol y c o ls . -  
(141 ) tam blên los v is u a llz a ro n  e n tre  las  c ê lu la s  tim pân icas de la  mb del lag a£  
to , p e ro  no p ud ie ro n  d e te rm in e r si e x is tfa  o no fusiôn  de las  m em branas a su 
n iv e l.  Aunque s iem p re  e n c o n tra ro n  al menos un punto de con tac to  e n tre  sus
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p ro lo n g ac  I one s , c o n s id e ra ro n  que cuan tl ta tlvam en te  e ra n  muy In fe r lo re s  a -  
los com ple jos  de uniôn o b servad o s  en la  s u p e rf ic ie  e n d o lIn fâ tic a .
G llu la  (6 9 ) ha s im p llfic a d o  la n om en c la tu re  em p leada p a ra  dlscrlrrW  
n a r es to s  c om ple jo s  de unîên  c e lu la r  reu n len d o  en un m Ism o con junto  fun c lo ­
nal a q u e llas  e s p e c ia lIza c lo n e s  de s im ila r  u lt r a e s t ru c tu r a ,  pues lo que en re a  
IId a d  los c la s if ic a  y d is ting ue  es  su fun c lên  e s p e c ffic a  y no la  p re s e n c la  de -  
pequeflas v a r la c lo n e s  m o rfo lê g ic a s  e n tre  e l la s ,  cuyo s ig n ific a d o  es  nulo m ien  
trè s  se desconozcan  sus re s p e c tiv e s  Im p llc ac lo n e s  f is lo lê g ic a s . A s f con e l -  
têrm in o  desm osoma eng loba la s  uni one s de tlpo  a d h é re n te , zê n u la , m acula  y 
fa s c ia , ya que la s  trè s  desem peffan una funclên  comûn de s o p o rte . L a  d ife re n  
c la c lê n  de c o n tac te  o bse rv a d a  e n tre  las  c ê lu la s  tim pân icas p ro bab lem ente  tam  
b lê n  deba In c lu irs e  en e s te  tlpo  desm osêm ico, puês la  no fus iên  en las  lâm l -  
nas e x te rn a s  de la s  dos m em branas p la s m â tic a s  y la  e x is te n c la  de un m a te ria l 
e le c tro d e n s o  eh  e l e sp ac io  In te r c e lu la r  actuando como p o s ib le  cem ento de —  
u n iên , p a re c e n  e x p re s a r  que su ù n ica  fun c lên  es  la  de f i ja c lê n  o de so p o rte .
6. 6 . 2 . S u b s ta n c la  fundam ental
L a  am p lla  d is tr ib u c lé n  de la su b stan c la  fundam ental en la mb ha ^  
do destacada p o r G ussen (77 ) que la c o n s id é ra  e l p r in c ip a l e lem ento  c o n s tl-  
tuyente de la  m ism a. P o r  su re a c c lê n  p o s itiv a  con la tê c n ic a  P A -S c h l f f  ha -  
In te rp ré ta  do que In d icaba  la p re s e n c la  de unos mucopol I s a c â r I dos e s tru c tu ra ^  
m ente Idên tico s  a los  de la  sub s tan c la  a m o rfa , re p ré s e n ta n te  h is to lê g ic o  c a -  
r a c te r fs t lc o  de los te jld o s  m eso dêrm icos . P o r  lo tanto  en su o p in lê n , d icho  
com ponente m em branoso p e rte n e c e  al g rupo  de las  m em branas b as a le s  c o n e c -  
tlva s  y apoyândose en los re s u l tados obtenidos p o r O ttoson  y c o ls . (147 ) en  
la  p le l de la ra n a , s u g le re  la  p o s ib llld a d  de que e x is ta  una e s tre c h a  re la c lê n  
e n tre  la p ro d u cc lê n  de los p o te n c la le s  c o c le a re s  y la sub s tan c la  fundam ental 
de la  mb.
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I E n  las  p ro x im id a d es  de la s u p e rf ic ie  tim pân ica  de la su b stan c la  fun
j dam ental a p a re ce n  con re la t iv e  fre c u e n c la  unos conglom erados muy densos de
(
; aspecto  finam ente g ra n u la r . Su  tamaPlo o s e lla  de 0, 5 a 1 AJm y no poseen mem
j b ra n a  de re v e s tim le n to . L a  n a tu ra le z a  y e l s ig n ific a d o  de e s ta s  a re a s  es de^
conocido.
6. 6. 3. P o rc lé n  fllam en to sa
L a s  p ro p le d a d e s  fn tim as de los fllam entos  ra d ia le s  de la mb consU  
tuyen un g ran  en ig m a, ya que sus p e c u lla re s  c a ra c te r fs t ic a s  no p erm ite n  In ­
c lu lr lo s  en ningùn g rupo  de la s  e s tru c tu ra s  f i li fo rm e s  conocidas hasta  e l mo 
men to a c tu a l. Aunque en g e n e ra l se sup one que tien en  un p o s ib le  o r ig e n  me so 
d êrm ic o , s in  em bargo  d if le re n  n o to rlam en te  de la  co lâg ena  y de la e la s tin a  , 
tanto p o r la  com posic lên  am inoâc lda  de sus p ro te fn a s  como p o r sus re a c c lo -  
nes h is toq u fm icas  (13 2 , 9 7 , 9 8 ). C ig e s  (31 ) opina que en e l humano constan  
de dos fra c c lo n e s  d is t in ta s , una P A S  p o s itiv a  de n a tu ra le z a  desconocida y 
o tra  de c a râ c te r  e lâ s t ic o .
L a  u lt r a e s t r u c tu r a  de los fllam entos  de la mb del gato  es  muy s im i­
la r  a la  d e s c r ita  en el espac io  p e r i l in fâ t ic o  v e s tib u la r  de la  ra ta ,  donde se -  
c o n s id é ré  que la  q u e ra tin a  e ra  su p r in c ip a l com ponente (7 8 ) , en e l IIgam ento  
e s p ir a l  del m acaco rh e s u s  (201 ) y en la  mb del cobaya (1 1 3 ). P e r o  m ie n tra s  
en los dos p r im e ro s  es tu d io s  s iem p re  se o b s e rv é  que los fllam entos  m antenfan  
una e s tre c h a  a s o c la c lê n  con los  fib ro c ito s  d ls ta n d â n d o s e  r a r a  vez mâs de 1 
*jm , en la mb p o r e l c o n tra r io ,  se ha com probado que p erm anecen  re la tiv a m e n  
te a le jad o s  de las  c ê lu la s  tim pân icas d is trib u y ê n d o se  en el In te r io r  de la sub^ 
tan c la  fundam ental. P o r  lo tan to , p a re c e  poco p ro b a b le  que sus p ro te fn a s  f i la  
m entosas se s in te tic e n  y s e c re te n  a n ive l de es to s  e lem entos c e lu la re s , a d i­
fe re n c la  de lo que se p resum e en  el llgam ento  e s p ira l y en e l esp ac io  p e r l I In 
fâ tic o  v e s tib u la r .
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V I I .  C O N C L U S IO N E S
1?. E l es tu d io  m o rfo lô g ic o  de la  mb del gato  ha dem ostrado  que sus trè s  corn 
ponentes , sub stan c la  fundam ental, p o rc lé n  fllam entosa  y c ê lu la s  tim pânl 
c a s , e x p e rim e n ta n  n o tab les  cam blos c u a n tlta tiv o s  en  fu n c lén  de su locaM  
z a c lé n  en e l c c , con s tituyên do se  de e s ta  form a un s u b s tra to  e s tru c tu ra l  
e s p e c ffic o  p a ra  cada  n iv e l del m Ism o.
25 . L o s  trè s  e lem entos  b ês ic o s  de la  mb no p re s e n ta n  d ife re n c la s  u l t r a e s -  
tru c tu ra le s  s ig n ific a t iv a s  tan to  en el p iano  ra d ia l com o en el long itud i -  
nal de la c é c le a .
35 . L a  substanc la  fundam ental con los fllam entos  a lo jad o s  en su In te r io r  d l^  
m inuye de g ro s o r desde la  base h as ta  e l â p ic e , donde p râ c tic a m e n te  no 
e x is te  en la  c a s i to ta lld a d  de la p t. E n  el p iano  ra d ia l posee dos zonas  
de mâximo e s p e s o r , la  p r im e ra  c o rre s p o n d e  al â re a  del vaso  e s p ira l -  
que d esap arece  en la re g lé n  a p ic a l. L a  segunda, s itu a d a  e n tre  e l te rc lo  
m edio y e x te rn o  de la  pp se re d u c e  de tamaMo a lgo  mâs de dos veces  en­
tre  ambos ex  trem os del cc .
45 . E l vaso  e s p ira l en e l g a to , no p a re c e  c o n tr ib u ir  de un modo p rim o rd ia l  
al a p o rte  n u tr it iv e  del ê rg a n o  de C o r t I  y es p ro b a b le  que su p re s e n c la  
en e l anim al a d u lte  deba In te rp r e ta rs e  como un v e s tig lo  e m b rlo n a r lo . -  
E s te  c api la r  sangufneo so lo  se v is u a llz ê  en dos de los se ls  especfm enes  
exam inados con m ic ro sco p fa  e le c tr ê n ic a  de tra n s m is lê n  y en ambos c a ­
sos es tab a  lo c a lIz a d o  a la  a ltu ra  de la  spa.
55. N o  todos los fllam en to s  de la  mb m antlenen  una d ire c c lê n  e s tr ic ta m e n te  
ra d ia l a lo  la rg o  de su tra y e c to  como se dem uestra  p o r la o b llc u ld ad  de 
algunos de e llo s  en la re g lê n  del p l la r  in te rn o , su. v e r t ic a l  Idad en e l -
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â r e a  del vaso  e s p ira l y la  p re s e n c la  de haces in te rm e d io s  en re la c iô n  -  
con los dos e s tra to s  de la  pp.
6 5 . L a  d en s idad  de los h aces  fllam entoso s  no varTa de un modo s ig n ific a tiv o  
a t ra v ê s  de la  c ê c le a . E n  cam b io , el nûm ero  de fllam en to s  c o n ta b lllz a  -  
dos en  e l In te r io r  de la  sub s tan c la  fundam ental d e c re c e  unas doce v e ces  
a p rox im ad am en te  e n tre  su e x tre m o  basa i y e l a p ic a l.
7 5 . L a  d is tr ib u c lé n  ra d ia l de las  c ê lu la s  tim pân icas  es  muy Ir r e g u la r  y adog^ 
ta una d is tin ta  c o n fig u ra c lê n  segûn su lo c a llz a c lê n  c o c le a r . A  n iv e l d e ­
là  spb b a ja , las  c ê lu la s  col Indantes  superponen  sus b o rd e s  form  an do una 
cap a  û n Ic a  en  c o n tig ü ld ad  con la sub stan c la  fundam ental a d yacen te , m ien  
t ra s  que en  zonas mâs a lta s  se d is ting uen  v a r lo s  e ÿ tra to s  de nûcleos ro  
deados poh num erosas p ro lo n g a c  lone s d isp uestas  s in  un o rd en  f i jo  en e l 
In te r io r  de la  p e r i l in fa  y con abondantes esp ac los  Ifq u ld o s  e n tre  e l la s .
85 . E l g ro s o r  de la  s u p e rf ic ie  ocupada p o r las  c ê lu la s  tim p ân icas  au m en ta -  
c o n s id e rab le m e n te  desde la re g lê n  basa i hasta  e l com lenzo  de la  spm a l ­
ta , donde a lc a n z a  e l m âxim o e s p e s o r , es tre c h â n d o s e  de form a p au la tin a  
en los  re s ta n te s  m llfm e tro s  de la  c ê c le a . E s te  Inchem ento  que lle g a  In ­
c luso  a las  120  veces  en  la  zona del p l la r  e x te rn o , se p ro d u ce  s o b re  to 
do a e x p e n sa s  de las  p ro lo n g ac  lone s c e lu la re s  s u g irle n d o  una p o s ib le  r a  
m lfic a c iê n  o b ifu rc a c lê n  de las  m ism as en  a lgûn  punto de su re c o r r id o .
95 . E l nûm ero  de c ê lu la s  tim p ân icas  en  el gato , a d ife re n c la  del cob aya, -  
s ie m p re  es  m enor en las  p ro x im id a d es  de la v r  que en  la s  demâs p o rc lo  
nés del c c . U na vez  mâs se com prueba la e x is te n c la  de v a r la c lo n e s  e s ­
t ru c tu ra le s  en  re la c lê n  con la  e s p e c le  anim al y la  Im p re c is lê n  que con -  
lle v a  la  abso lu ta  e x tra p o la c lê n  de datos e n tre  e lla s .
105. E n  las s u p e r f ic ie s  de co n tac to  e n tre  c ê lu la s  tim pân icas vec in a s  a p a r e -
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cen  con fre c u e n c la  unos com ple jos  de un l6n  c e lu la r  cuyas c a r a c te r fs t i ­
c a s  m o rfo lê g ic a s  Im piden su tota l Id e n tif ic a c lê n  con alguno de los  tlpos  
d e s c r lto s  h as ta  el momento a c tu a l. S in  em b a rg o , la  fa lta  de fu s iên  e n ­
t r e  la s  lam in as  e x te rn a s  de las  dos m em branas p la s m âtic a s  y la  p re s e n  
c ia  de un m a te r ia l e le c tro d e n s o  en e l es p a c io  In te rc e lu la r  apuntan h a -  
c la  una p ro b a b le  funclên  de soporte  que d e te rm in a r fa  su In c lu s iê n  en el 
grupo  de los desm osomas.
115. L a s  c ê lu la s  tim p ân icas  adyacen tes  a la  su b s tan c la  fundam ental a s ta b le  
cen  con e l la  una re la c lê n  dl re c ta  s in  In te rp o s ic lê n  de la  lâm ina b a s a i.
A  menu do, en la  zona de con tacto  se p ro du ce  una d ife re n c la c lê n  espec^  
f ic a  de la  m em brana p la s m âtic a  q ue , b a jo  un punto de v is ta  fu n c lo n a l, -  
p a re c e  c o rre s p o n d e r a un hem idesm osom a.
125. E l g ro s o r de la  mb c a s i se dup lica  e n tre  la  zona basa i y la  spm a lta  don 
de s ltû a  su m ayor e s p e s o r , p e ro , una vez  sobrepasado  ê s te , se red uce  
p ro g re s iv a m e n te  hasta  a lc a n z a r  e l e x tre m o  a p ic a l de la c ê c le a .
135. E l p iano del e je  m ayor de la s  trè s  c ê lu la s  c ll la d a s  e x te rn a s  no se c o ­
rre s p o n d e  con e l ra d ia l de la  mb. E n tre  ambos se form a un ângulo  agu 
do de am p lltu d  v a r ia b le  y s iem p re  m ayor en la  spb que en las  re s ta n te s  
p o rc lo n e s  del cc .
145. L a  a n ch u ra  de la mb aum enta desde la  base h as ta  e l â p ic e , aunque d ls -  
m lnuye de am p lltu d  en e l û ltim o  m llfm e tro  a p ic a l.  Su v a lo r  mfnim o siem  
p re  se lo c a liz e  en la  re g lê n  de la v r ,  m ie n tra s  que e l m âximo se encuen  
t ra  a n iv e l de los 2 2 ,7 0  mm ap ro x im ad am en te , e s ta b lec îe n d o s e  una va ­
r la c lê n  me d ia  de 4 , 00  v e ces  e n tre  ambas m ed idas.
155. L a  ra z ê n  del Increm ento  ra d ia l de la  a n ch u ra  de la  mb no m antlene una 
p ro g re s lê n  con s ta n te , s Ino  que co n s titu y e  una fun c lên  p a ra b ê lic a , linea l
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o e x p o n e n c ia l, segûn el segm ente c o c le a r  anal Iza d o . E n  la mb del humg  
no y del m u rc lê la g o  tam blên se d is ting uen  trè s  segm entes c la ra m e n te  -  
d efin id os  p o r d icha v a r ia b le .
165. E l ensancham ien to  de la  mb no a fe c ta  p o r Igual a sus dos p o rc lo n e s , -  
ya que la pt m u e s tra  un aum énto 1 ,6  v e ces  s u p e rio r  al de la  pp a t r a ­
vês  de la lon g itud  c o c le a r .
175. L a  têcn ica  h is to lô g ic a  de s u p e rf ic ie  ré s u lté  un mêtodo e x c e le n te  p a ra  
d e te rm in e r la  a n c h u ra  to ta l de la  m b, deblendose c o n s id e ra r  e l mâs -  
e x a c te  de los t rè s  em pleados p o r In tro d u c ir  m enos v a r ia b le s  que los  -  
o tro s  dos.
185. L a s  m o d ific a c lo n e s  que con juntam ente  p re s e n ta n  los  d is tin to s  p a râ m e -  
tro s  de la  mb, a n c h u ra , g ro s o r y e lem ento s  e s tr u c tu r a le s  sob re  todo 
la  p o rc lé n  flla m e n to s a , a lo la rg o  de la  c ê c le a  Ju s tific a n  su d ife re n te  
r Ig Id e z  e n tre  ambos e x tre m e s  de la  m ism a. E n  la spb b a ja  tien e  una an 
ch u ra  y un e s p e s o r m fnlm os; p e ro  m ie n tra s  la s  c ê lu la s  tim p ân icas  fog  
man una capa In fe r io r  a 1 >um en las  Inm ed iac lon es  de la  su b stan c la  fun  
d am enta l, e l g ro s o r  de e s ta  û ltim a  e s  mâxim o y sé h a lla  to ta lm ente  ocu  
pado p o r los flla m e n to s . E s ta s  c a r a c te r fs t ic a s  m o rfo lê g ic a s  dan un as  
pecto  muy com pacte a la  mb y en g ra n  p a r te  d e te rm in an  su enorm e r e ­
s is te n c la  In tr fn s e c a  a n iv e l de la  b ase . S in  em bargo  en  e l â p ice  posee  
una anch ura  4 ,6 2  v e c es  m ayo r m ie n tra s  su g ro s o r perm an ece  s im ila r ,  
debido a la  laxa  d is tr ib u c lé n  de las  c ê lu la s  tim p ân icas , puesto  que la  
substancla  fundam ental o fre c e  un e s p e s o r mfnimo e Inc lu so  d es a p are c e  
en algunas â re a s  de la  pt y los flla m e n to s  son poco num erosos. E n  e s ­
ta zona, ap aren tem ente  la  mâs f râ g il de la  mb, laS c ê lu la s  tim p ân icas  
p are c en  c o n s titu ir  una e sp ec le  de sop orte  f le x ib le  o a m o rtig u ad o r c u ­
ya funclên  p o d rfa  c o n s is t ir  en a b s o rb e r e l exceso  de e n e rg fa  p ro d u c l-  
do por la s  v îb ra c lo n e s  de g ra n  In ten s id ad .
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1 95 . L a s  so lu c ion es  de c o n tin u ld ad  de la  lâm ina o m em brana b a s a i, descu —  
b ie r ta s  e n tre  la s  c ê lu la s  de H ensen  en la  spm a lta  y re g lê n  a p ic a l de to 
das la s  c ê c le a s  exam inadas  con m ic ro s c o p fa  e le c trê n ic a  de tra n s m is lê n ,  
p ro v e e n , p o r p r im e ra  v e z , de una e v ld e n c ia  e s tr u c tu r a l al hecho dem o£  
trad o  de que la s  p a r tfc u la s  pasan  llb re m e n te  a tra v ê s  de la  mb desde la  
ram pa tim p ân ica  a los e s p a c lo s  e x tra c e lu ia re s  del ê rg a n o  de C o r t I .  P o r  
o tro  lado , e s ta s  a b e r tu ra s  o p o ro s  de la  lâm ina o m em brana b asa i a s f -  
como la  e s p e c ia l d is p o s ic lé n  h is to lê g ic a  de la mb en d ichos n iv e le s  del 
c c , p e rm ite n  un am pllo  co n tac to  de la p e r i l in fa  con el In te r io r  del ê rg a  
no s e n s o ria l.
205 . L o s  d is tin to s  com ponentes de la  mb no m o s tra ro n  c la r a s  d ife re n c la s  en  
re la c lê n  con la  edad  de los g atos  a n a llza d o s . A unque no se d e s c a rta  la  
p o s ib llld a d  de que la  s e p a ra c lê n  tem pora l e n tre  los  dos g rupos de a n i­
m ales p u d ie ra  s e r In s u fic le n te  p a r a  e v id e n c la r  e s ta s  a lte ra c io n e s  é vo ­
lu tiv e s .
21 5. E n  e l p ré s e n te  es tu d io  se d em u estra  q ue , en los  m am ffe ro s , la  c a p a c i­
dad p a ra  d is c r im in e r  una m ism a fre c u e n c la  no se e n c u e n tra  aso c la d a  a 
una d ete rm in ad a  an ch u ra  de la  mb. P o r  lo tan to , en e l a n â lls is  m ecân i­
co  de las  fre c u e n c la s  c o c le a re s  adem âs de la  a n c h u ra  tam blên In te r v le -  
nen los o tro s  p a râ m e tro s  de la  m ism a.
22 5 . A  la v is ta  de los  re s u l tados obten ido s  y de las  o b s e rv a c îo n e s  ya expue^  
tas , se puede c o n c lu ir ,  de fo rm a  g e n e ra l, que la  mb p ré s e n ta  m o d ific a ­
c lon es  cuan tl ta tiv a s  muy Im p o rtan tes  a tra v ê s  del cc y su t ra n s fo rm a -  
c lê n  es muy o s te n s ib le  a la  a ltu r a  de los dos e x tre m o s  del m Ism o. L a  -  
d is tr ib u c lé n  de los trè s  com ponentes m em branosos, sub stan c la  fu n d a ­
m enta l, p o rc lé n  fllam entosa  y c ê lu la s  tim p ân icas, v a r fa  constantem ente  
al r e c t i f ic a r  su p o s ic lên  en la  c ê c le a  p e ro  la  ra z ê n  de dicho cam bio  es  
In e s ta b le , p ro g re s iv a  y en  c le r to  modo c a ra c te r fs t ic a  de cada uno de -
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e llo s . T od as  e s ta s  d ife re n c la s  e s tr u c tu r a le s  de la  mb en funclên  de la  
d is ta n c la  a la  v r  conducen a la  a p a r ic lê n  de un s u b s tra to  m o rfo lêg ic o  -  
e s p e c ffic o  p a ra  cad a  n iv e l y cuya e x is te n c la  ju s t i f ic a ,  en g ra n  p a r te ,  -  
las  d is tin ta s  pecu l la r ld a d e s  de su p a trê n  v ib ra to r lo  a lo la rg o  del cc .
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F ig u r a  1
M ic ro fo to g ra ffa s  del ô rg an o  de C o r t i  a n iv e l de la  spm. A ) M B , m em brana ba  
s i la r .  L a  fle c h a  de la iz q u ie rd a  se fla la  la  c re s ta  b a s ila r  del ligam ento  e s p ira l  
(L G S )  y la  de la  d e re c h a , e l la b io  tim p&nlco del lim bo e s p ira l  (L S ) .  M T , mem 
b ra n a  tec to r I a; R T ,  ram pa tim p ân ica . B ) T C , tûnel de C o r t i ;  D , c ê lu la s  d e -  
D e lte r s ;  H , c ê lu la s  de H ensen; C , c ê lu la s  de C la u d iu s ; C T ,  c ê lu la s  tim p â n l-  
cas; I l  , vaso e s p ira l .  L a  flech a  in d ica  e i Ifm ite  e n tre  la  pt y la  pp.
COCLEOGRAMA ESTANDAR
LONGITUD TOTAL: 23.66 mm
IZQUIERDO DERECHO
F ig u r a  2
R e c o n s tru c e i6 n  g râ fic a  del 6 rg an o  de C o r t i  que p erm ite  lo c a liz a r  e s p a c i^  
m ente c u a lq u ie r  e lem ento  m o rfo l6g ic o  en el in te r io r  de la c ô c le a . L a  esp_[ 
r a l  re p re s e n ts  la Ifn ea  de unl6n  de las  c a b ezas  de los p ila r e s . L a  d is ta n -  
c ia  se in d ica  en mm a p a r t i r  de la  v r  y c o rre s p o n d e  a la longitud  de la mb. 
S I sob re  es te  co c leo g ram a  est& ndar se t ra z a  una Ifnea  im a g in a ria  que p a -  
se p o r e l borde  s u p e rio r  de la  v r , cada e s p ira  se d iv ide  en dos p o rc io n e s , 
una a lta  y o tra  b a ja .
2 ) 7
pp » y u a s - . .
F ig u r a  3
A n ch u ra  de la mb. D Ife re n te s  m ed lc lon es  ra d ia le s  e fe c tu ad as  con la  têcn ica  
de m ic ro s c o p fa  b p tic a . E l  Ifm ite  e x te rn o  s îe m p re  se f l j6  al com lenzo  de la  -  
c re s ta  b a s ila r  (C B ) del ligam ento  e s p ir a l  (L G S ) ,  m ie n tra s  que e l In te rn o  se 
e s ta b le c l6  a tre s  n iv e le s  d is tln to s : (A ) te rm ln a c l6 n  m edial del p i la r  In te rn o  
(p i ) ,  (B ) b o rd e  e x te rn o  de la  l&m lna e s p ira l 6sea (L S O ) y (C ) punto donde 
se c o r tan la p ro y e c c l6 n  v e r t ic a l  de la  tangente  a l b orde  m ed ia l del su rco  es  
p ir a l  In te rn o  (S S I)  y la  p ro lo n g a c l6 n  del e je  ra d ia l de la  mb. L a  flec h a  s e -  
Mala la  zona de d em a rc a c l6 n  e n tre  la  pt y la  pp.
C E P E
F ig u r a  4
Esquem a de la  s u p e rf ic ie  e n d o lin fà tîc a  del 6 rgano  de C o r t i ,  tornade de -  
R e tz iu s  (1 6 8 ). S o b re  es te  d ibu jo  se han tra za d o  1res Ifn e a s : la  A  r e p r e ­
sents  la p e rp e n d ic u la r  al punto de uniôn de las  ca b e za s  de los p ila r e s  in ­
te rn e s  (P i)  y e x te rn e s  (P E ) ,  la  B  se id e n tif ic a  con e l e je  ra d ia l de la  mb 
y la C  pasa a tra v è s  del p lan e  de las  tre s  c ê lu la s  c il ia d a s  e x te rn a s  (C E ). 
C oseno del àngulo  x =  B /C .  C l ,  p o rc iê n  s u p e rio r  de la s  c ê lu la s  c il ia d a s  
in te rn a s .
F ig u r a  5
M îc ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la mb. S e c c lô n  ra d ia !  a n iv e l del p l la r  -  
e x te rn e  (P E ) en la spm a lta . L a  fléch a  seR ala  la  te rm in a c lô n  la te r a l  de 
sus tonofilam entes  (T ) ,  zena de dem arcac lôn  e n tre  la  p t y la  pp. F ,  por^ 
c î6 n  fllam en tesa ; S F ,  su b stan c la  fundam ental; C T ,  c ê lu la s  tim p ân icas ,
17. 300  X .
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F ig u ra  6
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la  p t. S e c c iô n  ra d ia l a la  a ltu ra  del p lla r  
e x te rn e  (P E ) en  la  spm a lta . L e s  fllam en tes  (F )  fe rm an  una capa Cinica y 
cem pacta . S F ,  sub stancla  fundam ental; R T ,  ram pa tim pân ica  cen les e le  
m entes c e lu la re s  de la mb (C T ) .  6. 750  X .
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F ig u r a  7
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la  pp. S e c c î6 n  ra d ia l a n Iv e l de las  c ê lu ­
las  de C la u d iu s  (C ) en la  spm a lta . L o s  fllam en to s  (F )  se d isponen en dos 
e s tra to s , s u p e r io r  e In f e r io r ,  con abondante substanc la  fundam ental ( F F )  
e n tre  e llo s . C T ,  c ê lu la s  tim p ên icas. 8. 000  X .
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F ig u ra  8
M îc ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la mb. S e c c iô n  p e rp e n d ic u la r  a n iv e l de la 
p r im e ra  c ê lu la  de D e l te r  s (D ) ,  Inc luyendo la  p o rc lô n  mâs la te ra l del p lla r  
e x te rn o  (P E ) en  la spm b a ja . O b s e rve  se la d isp o s ic lô n  lo n g itud ina l de las  
c ê lu la s  tim pân icas  sob re  la  s u p e rf ic ie  l ib r e  de la  sub stan c la  fundam ental 
(S F ) .  I , com ple jos  de uniôn c e lu la r ;  | |  , hem idesm osom a. L o s  dos e s tra  
tos fllam entosos  (F )  de la  pp e s ta b le c e n  su p r im e r  co n tac te . L B ,  lam ina  
o m em brana b a s a i. 1 5 .2 0 0  X .
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F ig u r a  9
M îc ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de las  c ê lu la s  tim p ân icas , S e c c iô n  ra d ia l de sus 
p ro lo n g é e lo n es . r e ,  re t ic u lo  endoplâsm ico; m, m ltocôndhfas . A )  S F ,  subs­
tan c la  fundam ental; F ,  fllam en to s . 40 . 000  X .  B ) R T ,  ram pa tim p ân ica ; | , 
com ple jo s  de uniôn c e lu la r .  4 5 .8 5 0  X .
aF ig u r a  10
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de las  c ê lu la s  tim p ên icas . S e c c iô n  ra d ia l de 
sus p ro lo n g a c lo n es  en la spm. S F ,  sub stan c la  fundam ental ; v , v e s fc u la s  
de p in o c ito s is ; | , com ple jos  de uniôn c e lu la r ;  ( f , hem idesm osom as. -
18. 7 50  X .
F ig u r a  11
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de las  c ê lu la s  tim p ên icas. S e c c iô n  ra d ia l de -  
sus p ro lo n g a c lo n es : H em idesm osom as ( f |  ). N ô tese  que no e x is te  lêm ina  
b asai e n tre  las  c ê lu la s  tim p ên icas  (C T ) y la  sub s tan c la  fundam ental (S F ) .
70. 000  X .
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F ig u r a  12
M îc ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la s  c ê lu la s  tim p ên icas . S e c c iô n  ra d ia l de sus 
p ro lo n g ac lo n es : C o m p le jo s  de uniôn  c e lu la r .  A  me nu do se o b s e rv a  una d ife  -  
re n c la c lô n  funcional de la  m em brana p la s m â tic a  en la  zona de con tac te  c e lu ­
la r  que no se pue de In c lu ir  en n inguna de la s  c la s îf ic a c lo n e s  con oc id as  h asta  
e l momento a c tu a l. L a  fa lta  de fus iôn  de las  lâm inas e x te rn a s  y la  p re s e n c ia  
de un m a te ria l e le c tro d e n s o  en e l e s p a c io  In te rc e lu la r  s u g îe re n  una p o s ib le  
funclôn  de sop orte  que d e te rm in a rfa  su Inc lu s iô n  en el g rupo  de les  desmoso  
m as. 50. 700  y 72 . 000  X .
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F ig u r a  13
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la s  c ê lu la s  tim p ên icas . S e c c iô n  ra d ia l de sus 
p ro lo n g a c lo n es ; C om plejos  de uniôn c e lu la r .  P o seen  gr*an p a r te  de las  c a -  
ra c te r fs t ic a s  de los  desm osom as: condensaciôn  c ito p lê s m ic a , fllam entos  con  
v e rg e n te s , m em branes p la s m êtic a s  p a r a le la s  y depôsito  de un m a te r ia l den­
se en e l espac io  in te rc e lu la r ;  s in  em bargo  la  d is te n d e  e x is ta n te  e n t r ^ ia s  
dos h o jas  e x te rn a s  es  m ener de 1 00  A , a d ife re n c ia  de los 2 5 0 - 3 5 0  A  tfpj_ 
ces  de a q u e llo s . 5 7 .3 0 0  y 7 6 .4 0 0  X .
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F ig u r a  14
R e p re s e n ta c îô n  esquem âtica  de las  v a r ia c io n e s  que e x p é rim e n ta  e l g ro s o r  
de la  mb a lo la rg o  del cc en s e ls  p os îc lo n es  d is tin ta s  de un mism o an im a l. 
L a  zona n eg ra  s im b o liza  la  sub s tan c la  fundam ental con la  p o rc lô n  filam en  
tosa en su in te r io r  y la ra y a d a  d é lim ita  e l â re a  ocupada p o r las  c ê lu la s  -  
tim p ân icas. E l e je  v e r t ic a l in d ic a  la d is ta n c la  a la v r  en mm. L a  fléch a  
de la  d erech a  seMala la c re s ta  b a s i la r  del I igam ento e s p ira l m ie n tra s  que  
la  de la  Iz q u ie rd a  m u estra  el Ifm ite  e n tre  la  pt y la pp, e n tre  ambas se -  
m a rc a  e l com îenzo  de las c ê lu la s  de B o e ttc h e r.
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F ig u r a  15
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la s  c ê lu la s  tim p ên icas. D Is tr ib u c lô n  ra d ia l  
de las  m ism as (C T ) en la spb (A ) y en la  spm (B ). S F ,  sub s tan c la  funda 
m enta l; R T ,  ram pa tim pân ica . 1 3 .7 0 0  y 1 0 .5 0 0  X .
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F ig u r a  16
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de las  c ê lu la s  tim p ên icas . S e c c iô n  ra d ia l  a n i­
ve l de las  c ê lu la s  de C la u d iu s  en la  spa. N ô tese  la  laxa  d is tr ib u c iô n  de las  
c ê lu la s  tim p ên icas  (C T ) en e s ta  re g iô n  c o c le a r  y su p re s e n c ia  o cas io na l -  
en e l in te r io r  de la  substancla  fundam ental (S F ) ,  F ,  p o rc iô n  fîla m e n to s a . 
9 .4 0 0  X .
NUMERO DE CELULAS TIMPANICAS
30
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F ig u r a  17
E s ta s  g râ fic a s  ilu s tra n  los cam bios c u a n titâ tiv o s  que p re s e n la n  las  c ê lu ­
la s  tim p ên icas  a lo la rg o  del cc en cada uno de los se ls  an im a les  exam ina  
dos con m ic roscop fa  e le c trô n ic a  de tra n s m is îô n . E l tra z a d o  con tin ue  co ­
rre s p o n d e  a los  gatos jô ven es  y e l d isco n tinu e  a los ad u lte s . E l e je  de -  
ord en ad as  Ind ica  los nûcleos c e lu la re s  c o n ta b lllza d o s  a lo  ancho de la -  
mb y e i d e  a b sc isas  la d is ta n c la  a la v r  en mm.
ANCHURA DE LA MEMBRANA  
BASILAR POR CELULA TIMPANICAJO/EN . 
ADULTO.
S O ­
SO
20 -
^im
23'6mm
APICALBASAL
F ig u r a  18
R e p re s e n ta c iS n  g r& fica  de la re la c lô n  que e x is te  e n tre  la a n c h u ra -d e  la  mb 
y e l nûm ero de c ê lu la s  tim pên icas  a lo la rg o  del cc en cada uno de los se is  
an im a les  exam inados con m ic ro sco p fa  e le c trô n ic a  de tra n s m is iô n . E l e je  -  
de o rdenadas  in d ic a  jum /c é lu la  tim pân ica  y el de ab sc isas  e x p re s a  la d is  -  
tan c ia  a la v r  en mm.
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F ig u r a  19
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la  sub stan c la  fundam ental (S F ) .  A ) S e c c iô n
ra d ia l a n iv e l de la pp con la  p o rc lô n  filam en to sa  (F )  en su I n t e r i o r . -----
25. 000  X . b ) F o rm a c lô n  densa en las  p ro x lm ld a d es  de las  c ê lu la s  tim pêm  
cas  (C T ) . 3 7 .4 0 0  X .
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F ig u r a  20
M Ic ro fo to g ra ffa s  e le c trô n ic a s  de la s  fo rm ac îon es  o b s c u ra s  de la  substan­
c la  fundam ental (S F )  a m ayor aum ento. C T ,  c ê lu la s  tim p ân icas. 8 0 . 00) y 
100. 000  X .
2F ig u r a  21
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la sub s tan c la  fundam ental. S e c c iô n  ra d ia l a 
n iv e l de las  c ê lu la s  de C la u d iu s  (C ) en la  spa. C T ,  c ê lu la s  tim p ên icas  s l -  
tuadas en e l in te r io r  de la  sub s tan c la  fundam ental (S F )  e n tre  ambos e s tr a  
tos fllam entoso s  (F )  de la  pp. 20 . 1 00 X .
DISTRIBUCION DE LA SUBSTANCIA FUNDAMENTAL
F ig u r a  22
Esguem a que re p ré s e n ta  la  d is tr ib u c iô n  ra d ia l de la  sub stan c la  fundam en­
tal con la p o rc iô n  fila m e n to s a  in c lu id a , a n iv e l de la  spb. A , te rm in ac iô n  
m edial del p i la r  in te rn o ; B , com ienzo  del tunel de C o r t i ;  C , Ifm ite  e n tre  
la  pt y la  pp; D , c re s ta  b a s i la r  del I igam ento e s p ir a l .
ÿ ' i t
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F ig u r a  23
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la  mb. S e c c iô n  ra d ia l a n iv e l del p l la r  —  
e x te rn o  (P E )  en la  spa b a ja . N ô tese  la au sen c ia  de sub stan c la  fundam en­
ta l (S F )  en la  re g iô n  subyacen te  al p lla r  e x te rn o . F ,  fllam entos  de la pt; 
C T , c ê lu la s  tim p ân icas; | , com ple jos  de uniôn c e lu la r ;  I l  , hem idesm o­
somas; L B ,  lâm ina o m em brana b a s a i. 8. 000  X .
y Vi
F ig u r a  24
M îc ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  del â re a  c o rre s p o n d ie n te  ai vaso e s p ir a l  (V S ) .  
S e c c iô n  ra d ia l en la  p o rc iô n  mâs b a ja  de la  spb. S e  e n c u e n tra  to ta im ente  -  
ocupada p o r substancla  fundam ental (S F ) .  F ,  fllam en to s ; P E ,  p l la r  e x te rn o . 
14. 300  X .
A -  % 6 ' " ' . y. :
F ig u ra  25
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  del A rea  c o rre s p o n d ie n te  a l vaso  e s p ira l (V S ) .  
S e c c iô n  ra d ia l  a los 8 mm de d is ta n c la  de la  v r .  S e  a p re c ia  la  p re s e n c ia  de 
un pequefio e sp ac io  a b ie r to  en su c e n tro . F ,  f lla m e n to s ; S F ,  sub stan c la  fun 
dam ental; P E ,  p l la r  e x te rn o . 1 5 .7 0 0  X .
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F ig u r a  26
M îc ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  del â re a  c o rre s p o n d ie n te  al vaso  e s p ira l  (V S ). 
S e c c iô n  ra d ia l al com ienzo  de la  re g iô n  a p ic a l. A  su n ive l c o n s tilu y e  ui -  
amp I i o e s p a c io  rodeado  p o r una delgada capa de sub stancla  fundam ental -  
( S F )  y en su In te r io r  a v e ces  se o b s e rv a n  p ro lo n g ac lo n es  de las cêlu las -  
tim pân icas  (C T ) ,  aunque ê s ta s  se d isponen p re fe re n te m e n te  en la  p é r i fer fa  
del m ism o. F ,  fllam en to s  de la p t; P E ,  p l la r  e x te rn o . 4 .0 0 0  X .
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F ig u r a  27
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  del â re a  c o rre s p o n d ie n te  a l vaso  e s p ira l (V S ) .  
S ec c iô n  ra d ia l  a n iv e l de la  spa. S F ,  sub stan c la  fundam ental; F ,  flla m e n ­
tos de la p t; C T ,  c ê lu la s  tim p ân icas; M , m acrôfago ; P E ,  p i la r  e x te rn o . -  
7. 1 00  X .
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F ig u r a  28
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  del vaso  e s p ira l p ro p lam en te  dicho (V S ).  
te cap l ia r  sangufneo so lo  se v is u a llz ô  en  la  spa de dos de los s e ls  espec f— 
m enes exam inados con e s ta  têc n ic a . S e  e n c u e n tra  rodeado  p o r una delga­
da capa de sub stan c la  fundam ental (S F )  y mâs ex te rn am en te  p o r las  c ê lu ­
las  tim p ân icas  (C T ) . E ,  e r it ro c ito s ;  F ,  fllam entos  de la  pt; P E ,  p lla r  -  
e x te rn o . 5. 2 00  X .
F ig u r a  29
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  del vaso  e s p ir a l  p ro p la m e n te  dicho (V S ) a ma­
y o r aum ento. E ,  e r it r o c ito s ;  c e , c ê lu la s  e n d o te lla le s ; c fi, c ê lu la s  advenU  
d a le s  o p e r ic ito s . L a s  fléc h a s  seha lan  la  lêm ina b as a l con tinua que sépa­
r a  ambos e lem entos c e lu la re s . S F ,  su b stan c la  fundam ental. 9 ,8 5 0  X .
2 / ,  A
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F ig u r a  30
M fc ro fo to g ra ffa  e le c trô n îc a  de la  p o rc iô n  f il amen to sa. A ) S e c c lô n  ra d ia l 
del e s tra to  in fe r io r  de la pp en la spm. O b s ê rve s e  la densidad  ir r e g u la r  
de sus b o rd e s . 101. 000  X . B ) S ecc i& n  p e rp e n d ic u la r  del e s tra to  sup e­
r io r  a la  a ltu ra  de las  c é lu la s  de C la u d iu s  en la  spm. N ô tese  que cada M 
lam ento posee c u a tro  o c inco  s u b f ib r il la s  a modo de re c tâ n g u lo  o en fo r ­
ma de d iam ante. 1 5 2 .7 0 0  X .
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F ig u r a  31
M ic ro fo to g ra ffa  e 1 e c tr6n tca  de la  p o rc l6 n  fila m e n to s a  en la  p t. S e c c l6 n  r ^  
dia l a n iv e l del p i la r  e x te rn o  (P E )  en la spa. L o s  filam en to s  (F )  form an  
una capa  con tin ua  sin  so lu c ion es  de co n tin u id ad . T C , tCinel de C o r t i;  S F ,  
su b s tan c ia  fundam ental; C T ,  c& lu las  tim p& nicas. 6. 500  X .
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F lg u r a  32
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la  p o rc l6 n  filam entosa  en la  p t. S e c c iô n  ra  ^
d ia l a n iv e l del â re a  c o rre s p o n d ie n te  al vaso e s p ira l (V S )  en la spa. A lg u  
nos filam entos  (F )  a d q u ie re n  una d ire c c iô n  o b llcu a  en e s ta  zona. T C ,  tû -  
nel de C o r t i;  P E ,  p i la r  e x te rn o ; S F ,  sub stan c ia  fundam ental; C T ,  c ê lu -  
la s  t im p â n ic as; L B , làmina o  m em brana b a s a l. 22 . 500  X .
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F ig u r a  33
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la  p o rc iô n  filam en to sa  en la  p t. S e c c i6 n  r a  
d ia l a la  a ltu ra  del p i la r  e x te rn o  (P E )  en  la  spm. L a  m ayor p a r te  de los M 
lam entos (F )  d is c u rre n  ra d la lm e n te , aunque algunos de e llo s  ya m u e s lra n  
una c ie r ta  o b lic u id ad . S F ,  sub stan c ia  fundam ental; L B ,  l&mina o m em bra  
na b a s a i. 9 5 .0 0 0  X .
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F ig u r a  34
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la p o rc iô n  filam en to sa  en la  pp. S ec c lô n  r a  
d ia l a la  a ltu ra  de la s  c& lu las  de C la u d iu s  (c) en la  spm a lta . L o s  f i Iamen  
tos (F )  se d isponen en  dos o mâs e s tra to s  que se a lo ja n  en e l in te r io r  de 
la  sub s tan c ia  fundam ental (S F ) .  | | ,  hem idesm osom a; C T ,  c é lu la s  timp&ni 
ca s . 6. 500  X .
Âi
4%  ?
F ig u r a  35
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la  p o rc iô n  filam entosa  en  la pp. S e c c lô n  p e r ­
p e n d ic u la r  a n iv e l de las  c é lu la s  de C la u d iu s  (c) en  la  spa b a ja . F ,  fiIam en  
tos d ispuestos en dos e s tra to s  con abondante sub s tan c ia  fundam ental (S F )  
e n tre  am bos. E l s u p e r io r  se compone de haces de m ediano tam aflo muy prô>d 
mos unos a o tro s , a d q u ir ie n d o  una a p a r ie n c la  con tin ua  en su m ayor p a r te  . 
C T ,  c é lu la s  tim p ân icas; L B ,  lâm ina o m em brana b a s a i. 18. 100 X .
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F ig u ra  36
M fc ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la p o rc iô n  filam entosa  en la  pp. S e c c iô n  per­
p e n d ic u la r  a n ive l de la s  c é lu la s  de H ensen (H ) en la  spm. F ,  fi lam ento: en 
dos e s tr a to s , e l s u p e rio r  o fre c e  un a spec to continuo  m ie n tra s  que e l in fe rio r  
se com pone de haces vo lum inosos e independ ientes  separad os  p o r subs taie i a 
fundam ental (S F ) .  E n tre  ambos e s tra to s  se v is u a liz e  e l nûcleo  de una cÔula  
tim p én ica  (C T ) .  L B ,  lâm ina o m em brana b as a i. 37. 500  X .
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F ig u r a  37
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  del e s tra to  s u p e rio r  de la  p o rc iô n  filam en to sa  a 
m ayo r aum ento. S e c c iô n  p e rp e n d ic u la r  a la  a ltu ra  de la s  c é lu la s  de C la u d iu s  
(c) en  la spm. S F ,  sub s tan c ia  fundam ental; L B ,  lâm ina o m em brana b a s a i.  
1 0 4 .2 0 0  X .
F ig u r a  38
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  del e s tra to  in fe r io r  de la p o rc iô n  fila m e n to s a  a 
m ayor aum ento. S e c c iô n  p e rp e n d ic u la r  a la  a ltu ra  de I as c é lu la s  de C la u d iu s  
en la spm. L o s  filam entos  se e n c u e n tra n  a lo ja d o s  en  e l in te r io r  de la  s u b s ­
tan c ia  fundam ental (S F )  p e ro  adem âs e s té n  englobados o e n v u e lto s  p o r una 
su b stan c ia  hom ogénea mâs densa que la  a n te r io r .  1 0 4 .2 0 0  X .
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F ig u r a  39
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la  p o rc iô n  filam en to sa  en  la  p t. S e c c iô n  r a ­
d ia l a la  a ltu ra  del p i la r  in te rn o  (P I)  en la  spa. L a  p re s e n c ia  de unos d en - 
sos acûm ulos de su b stan c ia  hom ogénea o fundam ental d if lç u lta  enorm em ente  
la  lo c a liz a c iô n  de los fila m e n to s . 6 9 .4 0 0  X .
F ig u r a  40
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la  p o rc iô n  filam en to sa  en la  p t. S ecc iô n  p e r ­
p e n d ic u la r a la  a ltu ra  del p i la r  in te rn o  en ia  spa. L o s  fila m e n to s  adem âs de 
e n c o n tra rs e  englobados en d ichas form ac lon es  densas mue s t r  an una g ra n  -  
d is p e rs iô n  e in c lu se  son seccionados en su p iano  lo n g itu d in a l. 67 . 550 X .
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F ig u r a  41
M fc ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la  p o rc iô n  filam entosa  en la  p t. S e c c iô n  r a ­
d ia l a n iv e l de la p o rc iô n  mâs m edial del tCinel de C o r t i  en la  spa. N o  todos 
los  fila m e n to s  (F )  son e s tr ic ta m e n te  ra d ia le s  s ino que algunos de e llo s  -  
a d q u ie re n  una d ire c c iô n  o b lic u a . S F ,  substancia  fundam ental; C T ,  c é lu la s  
t im p ân icas; f , com ple jos  de uniôn c e lu la r ;  P I ,  p i la r  in te rn o ; L B ,  lâm ina  
o m em brana b a s a i. 68. 500 X .
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F ig u r a  42
M fc ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la  p o rc iô n  filam entosa  en la  pp. S ecc iô n  p e£  
p e n d ic u la r a la a ltu ra  de la  segunda c è lu la  de D e ite r s  (D ) en la  spa. S e  -  
a p re c ia  la  e x is te n c ia  de num erosos haces in te rm ed io s  e n tre  ambos e s tra to s  
filam entoso s . S F ,  sub s tan c ia  fundam ental; C T ,  c é lu la s  tim p ân icas; | , corn 
p le jo s  de uniôn c e lu la r ;  R T ,  ram pa tim p ân ica ; L B , lâm ina o m em brana b a ­
s a i. 10. 000 X .
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F ig u r a  43
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la  p o rc iô n  fila m e n to s a  en la  pp. S e c c iô n  p e r  
p e n d ic u la r a n ive l de las  c é lu la s  de H ensen  (H ) en la  spa. E l e s tra to  supe 
r io r  es  cada vez  mâs delgado y p ré s e n ta  so lu c ion es  de con tin u id a d  e n tre  -  
sus h aces , en  cam bio  e l e s tra to  in fe r io r  es  cada v e z  m âs vo lu m in oso . L a s  
flé c h a s  sena lan  algunos h aces in te rm e d io s . S F ,  su b s tan c ia  fundam ental; 
C T ,  c é lu la s  tim pân icas; L B ,  lâm ina o m em brana b a s a i. 2 2 . 2 0 0  X .
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F ig u ra  44
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la  p o rc iô n  fila m e n to s a  en la pp. S ecc iô n  p e £  
p e n d ic u la r a la  a ltu ra  de las  c é lu la s  de H ensen  (H ). S F ,  sub s tan c ia  funda­
m enta l. A ) S o lu c io n e s  de co n tin u id ad  e n tre  los h aces  del e s tra to  s u p e rio r  
en la  spa. L B ,  lâm ina o m em brana b a s a i. 6 0 .7 5 0  X .  B ) Aum ento  de tamaMo 
de los h aces del e s tra to  in fe r io r .  L a s  fléch as  seMalan algunos h aces  in te r ­
m edios. 69 . 500 X .
F ig u r a  45
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la  p o rc iô n  filam en to sa  en la  pp. S e c c iô n  per. 
p e n d ic u la r a la  a ltu ra  de la s  c è lu là s  de D e ite r s  (D ) en  la  spm. N um erosos  
h aces in te rm e d io s  que p a re c e n  d escen d er del e s tra to  s u p e rio r  al in fe r io r  , 
C T ,  c é lu la s  tim p ân icas; k , k in o c ilio ;  R T ,  ram pa tim p ân ica ; L B ,  lâm ina  o 
m em brana b a s a i. 28 . 6 00  X .
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F ig u ra  46
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la p o rc iô n  filam en to sa  en la  pp. Secciôn  r £  
d ia l a la  a ltu ra  de la s  c é lu la s  de B o e ttc h e r (B ) en la  spb. L o s  filam entos  
(F )  ocupan en su ca s i to ta lid a d  e l g ro s o r de la  sub stan c ia  fundamental (S F ) .  
30. 000  X .
F ig u ra  47
M fc ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la  p o rc iô n  filam entosa  en la  pp. S e c c iô n  p e£  
p e n d ic u la r  a la  a ltu ra  de la  p r im e ra  c é lu la  de D e ite r s  (D ) y de la p o rc iô n  
la te r a l  del p i la r  e x te rn o  (P E )  en la  spm. L o s  filam entos  de ambos e s tra to s  
se ap ro x im an  y e s ta b le c e n  su p r im e r  c o n ta c te , p e ro  aùn se pueden d ife r e n -  
c ia r  c la ra m e n te  cada une de e llo s . S F ,  sub stan c ia  fundam ental; L B ,  lâm i­
na o m em brana b as a i. 37 . 450  X .
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F ig u r a  48
M fc ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la  m ism a zona a n te r io r  a m ayor aum ento. S F ,  
sub stancia  fundam ental; L B , lâm ina o m em brana b a s a l. 1 0 5 .4 0 0  X .
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F ig u r a  49
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la  p o rc iô n  filam en to sa  en  la  p t. S e c c iô n  p e£  
p e n d ic u la r a la  a ltu ra  del p i la r  e x te rn o  (P E )  en  la  spa. L o s  filam en to s  fo r  
man una capa (m ica  s in  e l sop orte  de la  sub stan c ia  fundam ental que no e x is ­
te en e s ta  re g lô n  c o c le a r . R T ,  ram pa tim p ân ica ; L B ,  iâm ina o m em brana -  
b a s a i. 30. 000  X .
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F ig u r a  50
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la  p o rc iô n  filam entosa  en la p t. S e c c iô n  ra  
d ia l a n iv e l del p i la r  e x te rn o  (P E )  al com ienzo  de la spa. F ,  fi lamentes; 
C T , c è lu la  tim pân ica  con un re tfc u lo  endoplâsm ico  muy d é s a rro ila d o  (re); 
V , v e s fc u la  de p in o c ito s is ; L B ,  lâm ina o m em brana b a s a i. No e x is te  subs­
tan c ia  fundam ental en e s ta  re g lô n  del cc . 27. 900  X .
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F ig u r a  51
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la  p o rc iô n  filam entosa  en  la  p t. S e c c iô n  r a ­
d ia l a n iv e l del A rea  c o rre s p o n d ie n te  al vaso e s p ira l  (V S )  en la p o rc iô n  -  
mâs b a ja  de la spb. F ,  filam en to s ; S F ,  substanc ia  fundam ental; C T ,  c é lu ­
las  tim pân icas; P E ,  p i la r  e x te rn o ; T C , tûnel de C o r t i .  6 .3 0 0  X .
•à \ -  ^
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F ig u r a  52
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la p o rc iô n  filam en to sa  en la p t. S e c c ô n  r a ­
d ia l de la  m ism a zona a n te r io r .  Un g rupo  de filam en to s  (F )  se desprende  
de la  pt y se In tro d u c e  en e l â re a  del vaso  e s p ira l (V S ) .  S F ,  substancia  
fundam ental; P E ,  p i la r  e x te rn o . 1 3 .4 5 0  X .
BF ig u r a  53
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la  p o rc iô n  filam en to sa  en la  p t. S e c c iô n  p e£  
p e n d ic u la r a n ive l del â re a  c o rre s p o n d ie n te  al vaso e s p ira l en la  spb a lta  
L o s  filam entos  (F )  adoptan una d ire c c iô n  v e r t ic a i  y se in tro d u c e n  en e l in ­
te r io r  de la  su b stan c ia  fundam ental (S F ) .  P E ,  p i la r  e x te rn o ; L B ,  lâm ina o 
m em brana b a s a i. 37 . 500  X .
f p 'I '2 *
F ig u r a  54
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la  m ism a zo na  a n te r io r  a m ayor aum ento  
1 03. 2 50  X .
F ig u r a  55
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la p o rc iô n  filam entosa  en la pp. S e c c l6 n  ra  
d ia l a n îv e l de las  c è lu la s  de B o e ttc h e r (B ) en la spb b a ja . L o s  filam entos  
(F )  p ra c tîc a m e n te  ocupan todo el g ro s o r de la mb; C T ,  c è lu la  tim pân ica  ; 
L B ,  làm in a  o m em brana b as a i. 1 1. 500 X .
y .. l
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F ig u r a  56
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la  p o rc iô n  fila m e n to s a  en la pp. S e c c îô n  ra  
d ia l a n iv e l de las  c é lu la s  de C la u d iu s  (C ). L B ,  lâm ina o m em brana b asa i; 
C T ,  c& lu las  tim p ân icas . A ) E n  la spm, los  fila m e n to s  (F )  fo rm an  dos e s -  
t ra to s  con tinuos. 6. 500 X . B ) E n  la spa , las  capas de filam entos  son d e l-  
gadas y d isco n tinu as . 9 .4 0 0  X .
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F ig u r a  57
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la lâm ina o m em brana b a s a i. S e c c lô n  ra d ia l  -  
a n Iv e l de las  c ê lu la s  de C la u d iu s  (C ) en  la  re g iô n  a p ic a l. L a s  flé c h a s  m ue^  
tra n  la  lâm ina o m em brana b asa i (L B ) .  S F ,  sub stan c ia  fundam ental; F ,  f i la ­
m entos. 1 9. 000  X .
SF
F ig u r a  58
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la  lâm ina o m em brana b a s a i. S e c c îô n  ra d ia l  
a n iv e l de las  c ê lu la s  de H ensen  (H ) en la  spa. E n  todas la s  cô c le a s  exarrW 
nadas se d es c u b riô  la  d isco n tinu idad  de la  lâm ina o m em brana basai ( f ) -  
en es te  â re a  a p a r t i r  de los 18 mm de d is ta n c ia  de la  v r .  F ,  filam entos; -  
S F ,  sub stancia  fundam ental. 7 . 600  X .
j  .
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F ig u r a  59
M ic ro fo to g ra ffa s  e le c trô n ic a s  de la  lâm ina o m em brana b a s a i. S e c c lô n  p e £  
p e n d ic u la r  a n iv e l de las  c ê lu la s  de H ensen  (H ) en la  spa: D Ifé re n te  tam a -  
fto de sus so lu c ion es  de c o n tin u id ad  ( ^ ). S F ,  sub stan c ia  fundam ental; F ,  
f ilam en to s ; C T ,  c ê lu la  tim pân ica . A ) 40 . 000  X  y B ) 38 . 500 X .
m m j :
F ig u r a  60
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de la  mb. S e c c lô n  p e rp e n d ic u la r  a n iv e l de la s  
c ê lu la s  de H ensen  (H ) en la  spa. A )  f , so lu c ion es  de con tin u id a d  de la lâ  
m ina o m em brana b as a l; F ,  h aces  filam en to so s  poco num erosos y d is c o n ti­
nues; S F ,  su b stan c ia  fundam ental con un g ro s o r  pequefio; C T ,  c ê lu la s  tim  
p ên icas  con esp ac io s  lib re s  e n tre  e l la s .  7. 000  X .  B ) S o lu c iô n  de continu^  
dad de la lâm ina o m em brana basa i a m ayor aum ento. 13. 7 00  X .
M E D I C I O N E S  R A D I A L E S  D E  L A  M E M B R A N A  B A S I A R
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F ig u ra  61
R e p re s e n ta c iô n  g râ f ic a  de las  v a r îa c îo n e s  que e x p é rim e n ta  la  anch ura  m edia  
de los d is tin to s  p a ra m è tre s  ra d ia le s  de la  mb, determ inad os  con e l mêtodo -  
de m ic ro s c o p fa  ô p tic a , e n tre  los  7 y 21 mm del cc . E n  e l e je  de o rdenadas  
se e x p re s a  la a n c h u ra  en >um y en e l de a b s c is a s , la d is ta n c ia  a la v r  en mm. 
S o b re  e s te  Ciltimo se ind ica  la  d is tr îb u c iô n  e s p a c ia l de los c u a tro  segm entes  
que se o b tu v ie ro n  al h a l la r  la  c u rv a  de re g re s i& n  lin e a l p a ra  cada dos p o s i-  
cion es  co n s e cu tîva s  de m edida.
ANCHURA DE LA MEMBRANA BASILAR
600 JCWEN____
ADULTO....
200
WO
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APICALBASAL
F ig u r a  62
L a s  g râ fic a s  re p re s e n ta n  las  v a r ia c lo n e s  de la anch ura  de la mb a lo la £  
go del cc en cada  uno de los s e ls  an im a les  exam lnados con m icroscopfa  -  
e le c trô n ic a  de tra n s m ls lô n . E l e je  de o rd en adas  Ind ica  su m edida ra d ia l 
e n /jm  y el de a b s c is a s  seA ala  la  d is ta n c ia  a la  v r  en mm.
2 X 1
ANCHURA DE LA MEMBRANA BASILAR
ADULTO* 
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APICALBASAL
F ig u r a  63
V a r ia c io n e s  de la a n ch u ra  m edia de la mb (tra z a d o  s u p e r io r )  y de la  pp ( t r a  
zado in fe r io r ) ,  e n tre  los 5 y 21 mm del c c , en las  d ete rm in a c io n e s  e fe c tu a -  
das con e l mêtodo de m ic ro sco p fa  e le c trô n ic a  de tra n s m ls lô n . E n  e l e je  de -  
ordenadas  se re p ré s e n ta  la an ch u ra  en Aim y en  e l de a b s c is a s , la  d is ta n c ia  
a la v r  en mm. L o s  c u a tro  segm entos que a p a re c e n  en la  p a r te  In fe r io r  son  
s im lla re s  a los d e s c r ito s  en la  F fg . 61.
^nn-r-ANCHURA PE LA MEMBRANA BASILAR
A -  TOTAL
8 -PARS PECTINACTA
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F ig u r a  64
V a r ia c io n e s  que p ré s e n ta  la an ch u ra  m edia de la mb y la de la pp, a lo la rg o  
del c c , en las  d ete rm in a c io n e s  re a liz a d a s  con el mêtodo de m icroscopfa  e le ç  
t rê n ic a  de tra n s m is iô n . E n  e l e je  de o rd en adas  se e x p re s a  la  an ch ura  enyum 
y en e l de a b s c is a s , la  d is ta n c ia  a la  v r  en mm. L o s  c u a tro  segmentos de la  
p a r te  in fe r io r  c o rre s p o n d e n  a los d es c rito s  en la  F ig . 61.
ANCHURA OE LA PARS TECTA
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BASAL ARCAL
F ig u r a  65
M o d îfic a c îo n es  de la anch ura  m ed ia  de la pt a lo  la rg o  (#1 cc en las  d e*e rm [ 
nac io nes  e fe c tu a d a s  con e l mêtodo de m ic ro s c o p fa  e le c trô n ic a  de tra n s m ls lô n . 
E l e je  de o rd en adas  re p ré s e n ta  la  a n ch u ra  enAim y e l de a b s c is a s , la d is  tan 
c ia  a la  v r  en  mm. L o s  c u a tro  segm entos de la  p a r te  In fe r io r  son s im lla re s  
a los d e s c r ito s  en la  F ig .  61.
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F ig u r a  66
V a r ia c io n e s  que e x p é rim e n ta  la anch ura  m edia de la mb a lo la rg o  del cc en  
las  d e te rm in ac io n es  re a llz a d a s  con el mêtodo de m ic ro sco p fa  de con tra s te  -  
de fase . E l e je  de o rd en adas  re p ré s e n ta  la  a n ch u ra  enxim  y e l de absc isas , 
la  longitud  de la  c ê c le a  en %. E n  la p a r te  In fe r io r  y en re la c lô n  con e s te  -  
ùl timo e je ,  a p a re ce  un esquema de las  e s c a la s  de fre c u e n c la  d e s c ri tas p or  
K o en ing  y S ch ukn ech t p a ra  e l gato .
V I
VARIACIONES EN LA ANCHURA DE LA MEMBRANA BASILAR 
AL INTRODUCIR EL FACTOR DE CORRECCION.
MEOICIONES PREVIAS 
HEOICIONES C0RRE6I0AS
23,60
APICALBASAL
F ig u ra  67
M o d ific a c io n es  que se producer) en las m edida s ra d ia le s  de la  mb, obten idas  
con el mêtodo de m ic roscop fa  e le c trô n ic a  de tra n s m is iô n , al In tro d u c lr  el -  
fa c to r  de c o r re c c iô n . L a  c u rv a  A  c o rre s p o n d e  a la an ch u ra  m edia de la mb, 
la B  a la de la pp y la C a la  de la  p t. E n  e l e je  de o rd en a d a s  se e x p re s a  -  
la  anchura  enw m  y en e l de ab s c is a s , la  d is ta n c ia  a la  v r  en mm. L o s  c u a tro  
segm entos de la  p a r te  in fe r io r  son s im lla re s  a los  d e s c r ito s  en la  F ig .  61 .
ANCHURA DE LA MEMBRANA BASILAR SEGUN EL 
METODO EMPLEADO PARA SU DETERMINAC10N.
M OE OPTICA  
M DE ELECTRONICA  
M OE FASE
BASAI
F i g u r a  68
V a r ia c io n e s  que e x p é rim e n ta  ia a n ch u ra  de la mb (c u rv a s  s u p e rio re s ) y la  
de la pp (c u rv a s  in fe r io re s )  a lo la rg o  del cc en funciôn  del mêtodo em plea  
do p a ra  su d e te rm in a c iô n . E n  e l e je  de o rd en adas  se e x p re s a  la anchura  en  
um  y en  el de a b s c is a s , ia  d is ta n c ia  a la  v r  en mm.
CAMBIOS DE LA MEMBRANA BASILAR
EN lA ÇpÇl^A
ANCHURA TOTAL
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F ig u ra  69
D Ia g r a m a  c o m p u e s to  q u e  m ues t r a  lo s  c a m b io s  p r e s e n ta d o s  p o r  la  mb y p o r  -  
lo s  d is t in to s  e le m e n to s  de la  m ism a  e n  fu n c iô n  de su lo c a l iz a c iô n  c o c le a r .  -  
T o d a s  la s  r e p r e s e n ta c io n e s  g r â f ic a s  r e la c io n a d a s  c o n  e l g r o s o r  c o r r e s p o n ­
den a la s  d e te rm in a c io n e s  e fe c tu a d a s  a n iv e l de la pp .
£S.TL D[0 rOMPARATTVQ HF LA ANCHURA.
PE LA MEMBRANA BASILAR
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F ig u r a  70
R e p r e s e n t a c lô n  g r â f îc a  de  la s  v a r ia c io n e s  q u e  e x p é r im e n ta  la  a n c h u ra  m e ­
d ia  de la  mb e n  t r è s  e s p e c ie s  d i fe r e n t e s  de m a m ffe r o s . E l  e je  de o r d e n a d a s  
e x p r e s a  la  a n c h u ra  e n  >um y e l de a b s c is a s ,  la  d is ta n c ia  a  la  v r  e n  m m . L o s  
d a to s  c o r r e s p o n d ie n te s  a l hu m ano p r o c e d e n  de W e v e r  (2 1 5 ,  2 1 6 )  y lo s  d e l c o  
baya  sa to m a ro n  de F e r n a n d e z  (6 1 ).
F ig u r a  71
M ic ro fo to g ra ffa  e le c trô n ic a  de b a r r i  do de las  c ê lu la s  tim p ân icas  en la  spm 
del cob aya, tom ada de A n g e lb o rg  y EngstrîJm  (6 ). E n  e H a  se ap r e d  a la  b1- 
fu r c a d ô n  o ra m ific a c iô n  de las  p ro lo n g a c lo n es  de d ichos e lem entos  c e lu la -  
re s  a lo la rg o  de su r e c o r r id o .
